Műszerügyi és Méréstechnikai Közlemények by unknown
M Ű S Z E R Ü G Y I  É S  
M É R É S T E C H N I K A I








Szerkeszti: a  Szerkesztőbizottság 
A Szerkesztőbizottság elnöke: Dr. Stokum Gyula
Felelős szerkesztő: Dr. Solti Mihály 
Technikai szerkesztő: Dr. Nagy Guidó 
Lektorálták:
Hargittay Emil, Dr. Horváth János és Dr. Lukács Gyula
E számunk munkatársai:
CECH VILMOS, oki. gépészmérnök; CSOCSÁN LÁSZLÓ, oki. fizikus; GÖRGENYI LÁSZLÓ, 
csoportvezető; KOMAROMI TIBOR, oki. villamosmérnök; NEMES ZOLTÁN, oki. mg. mérnök; 
Dr. SOLTI MIHÁLY, oki. vegyészmérnök;
BÁNSÁGI LÁSZLÓ, oki. villamosmérnök (BME Műszer- és Méréstechnika Tanszék); EGRI 
BÉLA, oki. gépészmérnök (MTA KFKI); HANÁK PÉTER, oki. villamosmérnök (BME Műszer- és 
Méréstechnika Tanszék); RÁNKY MIKLÓS, oki. gépészmérnök (MTA KFKI); RÓZSA SÁNDOR, 
oki. villamosmérnök (MTA Izotóp Intézete); SELÉNYI ENDRE, oki. villamosmérnök (BME 
Műszer- és Méréstechnika Tanszék); VERECZKY LÁSZLÓ, oki. villamosmérnök
(MTA Izotóp Intézete)
A kiadásért felel: Dr. Stokum Gyula igazgató
Készült az MTA Kutatási Ellátási Szolgálat Sokszorosító üzem ében  — 757155
Felelős vezető: Szabó Gyula
MAGYAK"-’--
tuDOMANYO? AKAD CM! A 
k ö n y v t a r a
TARTALOMJEGYZÉK
Mérésszolgáltatás
Csocsán László: A spektrofotométerek fejlődési irányai .............................................. 5
Komáromi Tibor: Nyúlásmérés víz alatt, gépi adatgyűjtő felhasználásával ...........  17
Müszerkataszteri tájékoztató
Dr. Solti Mihály: Nyilvántartott nagy értékű műszerek ..................................................  21
Kutatófilmezés
Nemes Zoltán: Az Encyclopaedia Cinefnatographica-rrjl .......................................... 23
Cech Vilmos— Egri Béla— Ránky Miklós: Nagysebességű filmfelvételek értéke­
lése számítógéppel ................................................................................................................... 25
Hazai müszerújdonságok
Bánsági László— Honák Péter— Selényi Endre: Kisszámítógépek méréstech­
nikai alkalmazásai a Budapesti Műszaki Egyetem Műszer- és Méréstechnika 
Tanszékén ...................................................................................................................................  31
Rózsa Sándor— Vereczky László: Az MTA Izotóp Intézetében kifejlesztett új mű­
szerek ............................................................................................................................................ 39
Külföldi müszerújdonságok
összeállította: Dr. Solti Mihály ............................................................................................. 43
A kölcsönmüszerpark szaporulata
összeállította: Görgényi László ......................................................................................... 51
M T A  M Ű S Z E R Ü G Y I ES M E R E S T E C H N I K A I  SZOLGÁLATA
KÖZPONT:





Műszer- és Méréstechnikai Főosztály 
Szaktanácsadási Osztály 
Üzemeltetési Osztály
KUTATÓFILM OSZTÁLY (Országos Kutatófilm Központ):
Budapest V., Akadémia u. 11. •  Tel.: 116—820, 121—319
MÉRÉSTECHNIKAI ÉS MÜSZERFEJLESZTÉSI OSZTÁLY:
Budapest V., Martinéin tér 3. •  Tel.: 188 —824
SZERVIZ OSZTÁLY:
Analitikai műszerek (Radiometer, Perkin-Elmer és C. Reichert cégek 
szervize)
Budapest V., Városház u. 1. •  Tel.: 187—235, 389—140
Elektronikus műszerek (Hewlett-Packard, Philips, Tekelec-Airtronic 
cégek, Perkin-Elmer NMR készülékek szervize) 
Budapest VI., Lenin krt. 67. •  Tel.:421-321
Egyéb műszerek (Hottinger-Baldwin Messtechnik és Withof
készülékek, Philips cseppfolyós nitrogén 
előállító berendezések, KONTRON szerviz, 
Beckman ultracentrifuga szerviz)
Budapest V., Martinelli tér 3 .»Tel.: 188—824
/  r ¥ ¥
MERESSZOLGALTATAS
A spektrofotométerek fejlődési irányai
A z  utóbbi négy évtizedben  a spektrofotom éterek  nagy 
fe jlődésen m en tek  át, am elyet a c ikk  a jellegzetes t í ­
pusok régi és ú j m űszerein  keresztü l m u ta t be. A  szer­
ző foglalkozik az újonnan k ife jlesz te tt fényforrások, 
replikarácsok, m ultia lkálikatódos fo toelektronsokszoro- 
zók stb. alkalm azásának előnyeivel is. M ajd prognózist 
ad a hetvenes évek végén várható típusokra: a hordoz­
ható készülékekre, a gyorsspektrofotom éterekre, az or­
vosi célokra is alkalm azható autom atizált elem zőkre, a 
szám ítógépes csatolású spektrofotom éterekre.
A spektrofotom éterek fejlesztési irányá t két 
szem pont határozza meg: 1. fokozott igény jobb, 
pontosabb, gyorsabb mérési módszerek m egvaló­
sítására; 2. az adott időpontbeli m űszaki lehető­
ségek ezen új igények m egvalósítására. A kö­
vetkezőkben á ttek in tjük  az eddig elért eredm é­
nyeket és a ma jelentkező igényeket, valam int 
figyelem be vesszük a korunk technikai forradal­
ma által nyú jtható  lehetőségeket. A zsírfolt-fo- 
tom étertől, a Pulfrich-fotom éteren keresztül a 
mai kétfényutas regisztráló vagy digitális k ijel­
zésű készülékekig a m űszerek nagyot fejlődtek. 
K ialakult egy-két jellemző m űszertípus, amely 
tömeges alkalm azása folytán jellegzetes fejlődési 
fokot képvisel, sok típus azonban az idők folya­
m án elavult, esetleg be sem vált. A spektrofoto- 
m etriában alkalm azott m űszerek dinam ikus fe j­
lődése a harm incas évek elején indult el, am i­
kor a m űszerekkel összefüggő technikai feltéte­
lek először ju to ttak  viszonylagos egyensúlyra.
Az alábbiakban először az elm últ négy évtized 
lépcsőfokait tek in tjük  át, m ajd körvonalazzuk a 
hetvenes évek második felében várható  fejlődé­
si irányokat. Ehhez a vezető cégek sorozatban
gyárto tt típusaira hivatkozunk, a teljesség igé­
nye nélkül.
Vizuális spektrofotom éterek
Az első spektrofotom éterek vizuális észleléssel 
m űködtek. Két ism ert típus ezek közül a Zeiss- 
gyár ún. Pulfrich-fotom étere  (1. ábra) és a Hil- 
ger-cég Spekker  elnevezésű készüléke. A wolf­
ram  lám pa fényét zselatin- vagy üvegszűrővel 
m onokrom atizálták, a kiegyenlítést a m érő sze-
1. ábra. Zeiss gyártm ányú vizuális P u lfrich -fo to -  
m éter
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m ély szemmel végezte. A mérés lassan m ent, tü ­
relem re és gyakorlatra volt szükség, s a m érés 
jelentős szubjektív hibalehetőséget tartalm az. 
Ezek a műszerek viszonylagos olcsóságuk és egy­
szerűségük miatt mind a vegyi laboratórium ok­
ban, mind az orvosi vizsgálólaborokban széles 
körben elterjedtek. Érdekes, hogy a P u lfrich - 
fotom éternek fényelektrom os észlelővel, m in t 
adap terrel való kiegészítése és a mérés ob jek­
tív ú tra  terelése (Elpho) nem vált be.
Fényelektrom os spektrofotom éterek
A fényelektrom os észlelők és az elektronika fe j­
lődésével nyílt meg a lehetőség arra, hogy az ab ­
szorpciós fotometriai m érések objektív m érési 
m ódszerekké váljanak. Az idő folyam án felép í­
tésük  fejlettségéből következőleg három, jól el­
határolható  m űszertípus fejlődött ki. Ezek első 
csoportját szokásos kolorim étereknek  nevezni, 
helyesen abszorpcióméterek, am elyek vagy ab- 
szorbanciát vagy spektrális transzm issziót m ér­
nek. lásd a MSZ 9620/5 szabvány vonatkozó ré ­
szét is. Jellemzőjük az egyszerűség: többségük 
üveg- vagy interferenciaszűrővel működik, érzé­
kelőjük Se-fényelem. A m érés eredm ényét m u­
tatós műszeren lehet leolvasni, pontosságuk 1. . . 
.. .2 T%. Mérési tartom ányuk  a spektrum  lá t­
ható részére korlátozódik, felbontásukra szűrőik
2. ábra. Perkin— Elm er— Coleman Model 295, lá t­
ható színképtartom ányban mérő fotom éter
8. . .20 nm -es félsávszélessége az általánosan 
jellemző. Tipikus m űszerek e csoportban: a 
Beckman Modell C, a Beckm an-Spinco, a Uni­
com SP 1300, a Perkin-E lm er 295 (2. ábra), a 
Magyar Optikai M űvek Spektrom om  402 típusa. 
Rácsot alkalm aznak a VEB Carl Zeiss, Jena m a­
gasabb fejlettségi fokú, Spekol típusú készülé­
kében. A Bausch and Lomb Spectronic 20 tip. 
műszerét, amelyből eddig több m int 100 000 pél­
dányt értékesítettek , szintén ráccsal gyártják.
A következő lépcsőfokot az ún. egysugár- 
utas spektrofotom éterek  jelentik. Közös jel-
3. ábra. K lasszikus Beckm an Model DU spektro ­
fotom éter, telepes kivitelben
lemzőjük a viszonylag nagy gyújtótávolságú 
kollim átortükörrel és 30 (60) fokos törőszö­
gű kvarc- vagy üvegprizm ával felépített mo- 
nokromátor. Nagy küvettaterükben  3—4 m érő- 
küvetta is elfér, 40 mm-es rétegvastagságig. Az 
észlelés kék- és vörösérzékeny fotocellával, eset­
leg fotoelektronsokszorozóval történik. A m érés 
nullkompenzációs, az eredm ényt a m érőpoten- 
ciom éterrel közvetlenül csatolt osztott tárcsáról, 
vagy m utatós m űszerről kell leolvasni. A m érés 
pontossága 0,5. . .1 T%. A hullám hossztarto­
mány az alkalm azott prizm ától függően 200/350 
nm-től 1,2/2 //m -ig terjed. A hullámhosszbeállí­
tás kézi úton történik. A spektrális sávszélesség 
az ultraibolya tartom ányban 0,4. . .2 nm, a kö­
zeli infravörösben 5. . .10 nm.
E m üszertípus ősének azt a Beckman DU el­
nevezésű m űszert tek in thetjük  (3. ábra), am elyet 
H. H. Cary és A. O. Beckm an  m utatott be 1941 
júliusában az MIT által ta rto tt 9. Nyári Spekt­
roszkópiai Konferencián.
Az eltelt 30 év alatt az egysugárutas spektro­
fotom éterek számos változata jelent meg, am e­




Gyártó cég Tipu sok
Beckman DU, DU2, DB— G 24, 25
Cary 16 118
Hilger Uvispek Uvichem
Perkin—Elmer 46, 55, 124
Szovjetunió SzF—4 SzF— 16
Pye Unicom SP 500 SP 1700
VEB Carl Zeiss, 
Jena
VSU—2
MOM Spektromom 202, 
360
195, 330
Optica Milano CF—4 Spectronic
Bousch and Lomb 88, 700
tünk, közölve a legújabb variánsokat is (amelyek 
között van m ár kétsugárutas is).
Felsorolásunkban az utolsó két cég m űszer­
típusai rácsos m onokrom átorokkal vannak fel­
építve. Az infravörösben dolgozó, egysugárutas 
spektrofotom éterek, kevés kivételtől eltekintve, 
nem  honosodtak meg.
A harm adik csoportba a regisztráló kétsugár­
utas spektrofotom étereket sorolhatjuk. Mind az 
ultraibolya és a látható, m ind pedig az infravö­
rös színképtartom ányban igen sokféle ru tin - és 
laboratórium i igényeket kielégítő m űszert ism e­




Gyártó cég UV—VIS IR
Bausch
and  Lomb Spectronic 505
Beckman ACTA sorozat ACCU— LÁB sorozat
Hilger Ultrascan Infragraph
180, '25 és '77 soro-Perkin—Elmer 323, 356, 402, 46
zatok, 720, 421, 621, 
FIS 3
Pye Unicom SP 8000 SP 1000 (1100) 1200
Szovjetunió
VARIAN-
SzF— 17 IKSz—22, 29
TECHTRON 635
VEB Carl Zeiss, SPECORD UR—20, SPECORD
Jena UV—VIS 71 IR
MOM Spektromom 2000








200—800 nm cm-“ 1
szélesség
Transzmissziómérés
0,4/250 nm 0,1...2,5/1000 1
pontossága 0,5... 1 0,5.. .1%
Érzékelő fotoelektronsok- termooszlop vagy
szorozó bolométer
A Beckman- és a Bausch and Lomb-cégek, 
majd m indegyik spektrofotom étere, a többi cég­
nek pedig általában 1970 óta készített műszerei 
rácsot alkalmaznak m onokrom átoraikban.
Speciális rendeltetésű fotom éterek
A speciális rendeltetésű fotom éterek családjába 
soroljuk azokat a m űszereket, am elyek — felépí­
tésükből kifolyólag — egy m eghatározott mé­
rési eljárás végrehajtására készültek. Ide ren ­
deljük az emissziós és az atomabszorpciós láng­
spektrofotom étereket. a spektrofluorim étereket 
és a spektropolarim étereket. Közös vonásuk, 
hogy (az egyszerűbb szűrős emissziós lángfoto­
m étereket kivéve) optikailag a gyárak egy-egy 
jól kiválasztott (regisztráló) UV—VIS típusra 
építik fel m űszerüket, term észetesen a speciális 
mérési célnak megfelelő kiegészítő változtatá­





















VEB Carl Zeiss, 
Jena
306, 403, 503 
60, 61
SP 190, 1900 
AA—6 





K orszerűsítési, fejlesztési igények  
és irányok
A korszerűsítés lépései
A  korszerűsítés fogalm ába a kiegészítő tartozé­
kok bővítésének, korszerűbb elemekkel való fel­
építésének a rendszerét soroljuk (különféle kü- 
vetták, reflexiót mérő feltétek , regisztrálók stb.), 
a bevezetésre kerülő m érési módszerek egy ré ­
sze ezekkel a kiegészítésekkel a régi m űszere­
ken is elvégezhetők. A m űszerek konstrukcióját 
figyelem be véve, ezeket a korszerűsítési lépése­
ket a következőkben csoportosíthatjuk.
A fényforrások között té r t  hódítanak a halo­
gén lámpák. Kis teljesítm ényfelvétel m ellett 
szolgáltatott nagy in tenzitásuk  lehetővé teszi az 
energiaviszonyok régóta v á rt javulását az u lt­
raibolya színképtartom ányban, a 250 nm feletti 
részen. Intenzív fényük a látható  tartom ányban 
problém át is jelenthet, m ert a szokásos koncent­
rációjú oldatok m érésénél a rést esetleg tú l kes- 
kenyre kell választani a fényérzékelők kím élése 
céljából, ami viszont a rések állíthatóságához 
erős precíziós kivitelt k íván  meg. Ezt a lám pa- 
m egoldást vezette be a MOM a Spektromom 195 
és 330 típusú műszereiben.
A fény  bontás terén új és jelentős lépést adott 
a folyam atos interferenciaszűrők és a rep likará­
csok megjelenése. A fo lyam atos in terferencia­
szűrőket az egyszerű felépítésű abszorpcióm é­
rőknél alkalmazzák elsősorban. Sávszélességük 
m egegyezik a már használt interferenciaszűrő­
kéivel, előnyük, hogy a m űszer mérési ta rtom á­
nyán  belül a hullámhossz folyam atosan állítható.
Lényeges és igen jelen tős változás lépett fel a 
replikarácsok előállítási technológiájának fe jlő ­
dése következtében. A legújabb, lézer-in terfero- 
m éteres ellenőrző eljárással töm egterm elésben 
készülő replikarácsok jól „blézeltek”, teh á t jó 
hatásfokúak, felbontásuk alig tér el az anyará­
csokétól, gyakorlatilag m entesek a szellem vona­
laktól. Kereskedelmi á ru k  ma m ár versenyez a 
prizm aárakkal, és m ivel jobban kezelhetők, rö­
vid időn belül valószínűleg ki fogják szorítani, 
különösen az infravörös tartom ányban alkalm a­
zott higroszkópos NaCl, KBr, prizm ákat.
A rácsok alkalm azásának elterjedését m ind a 
gyártó  cégek, mind a felhasználók igen várták . 
Mégis, mi az a többlet, am elyet a prizm ákkal 
szem ben adnak? E rre röviden a következőkben
válaszolhatunk. Azonos spektrum tartom ányon 
belül a rácsok lineáris diszperziója nagyságren­
dekkel jobb a prizmákénál. Példaként vizsgál­
juk  meg egy L ittrow -rendszerű m onokrom átor 
reciprok lineáris diszperzióját (RLD) a hullám ­
hossz (-szám) függésében. Egységesen legyen a 
kollim átortükör egy 320 mm gyújtótávolságú pa­
rabola, a hatásos nyalábkeresztm etszet 38 mm. 
A 4. ábra az ultraibolya és a látható spek trum ­
tartom ányra adja az összefüggést, ahol egy 60° 
törőszögű és átlagosan 130 m m  bázishosszúságú, 
Suprasil I. anyagú prizma ada ta it az I. görbe, a 
600 vonal/m m -es rács adata it a II. görbe m u ta t-
200 300 400 500 600 700 800
X [nm]
4. ábra. A  reciprok lineáris diszperzió görbéi 
200...800 nm  közö tt
I. 60° törőszögű 130 m m  bázishosszúságú szupra-  
szil prizm ára; II. 600 vonal/m m -es síkrácsra
ja be. Az 5. ábrán az infravörösben k ialakult 
helyzetet ábrázoltuk: az I. görbe egy 66° törő­
szögű és átlagosan 120 mm bázishosszúságú NaCl 
prizm ára, a II. pedig egy 122,12 vonal/m m -es 
rácsra vonatkozik. A bekezdés elején te t t  á llítá ­
sunkat az ábrák  — egy kivétellel — igazolják, ez 
pedig a 250 nm  alatti helyzet. Azonban itt  is el­
érhetjük, sőt le is hagyhatjuk  a prizm ák által 
nyújto tt RLD-szintet, ha például 1200, vagy 
1800 vonal/m m -es osztásszámú rácsot alkalm a­
zunk. Ezt a há trány t azonban m ár a prizm aanya­
gok növekvő elnyelése és az ezzel együ tt járó  
geom etriai résszélesség növelése önm agában is 
részben kompenzálja. A felhasználó szakem be­
rekre ez a kérdés úgy hat előnyösen, hogy előre 
k iválaszthatja a méréséhez szükséges spektrális 
résszélességet (sávszélességet), és az ennek meg­
felelő geom etriai résszélességet beállítva, az 
az egész színképtartom ányban azonos felbontás­
sal dolgozhat. Ez prizm ás készülékeknél csak 
igen körülm ényesen, például a geom etriai rés-
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5. ábra. A  reciprok lineáris diszperzió görbéi az 
5000...650 cm —1 hullám hossztartom ányra  
I. 66° törőszögű 120 m m  bázishosszúságú NaCl 
prizm ára; 11. 122,12 vonal/m m -es síkrácsra, az 1. 
és a 2. rendben
szélesség program vezérlésével oldható meg. To­
vábbi előny, hogy a prizm áknál szokásos geo­
m etriai résszélességnél nagyobbal dolgozhatunk 
jobb felbontás m ellett, tehát a küvetta térben  na­
gyobb optikai úthossz valósítható meg. Még to­
vábbi előnyt nyújt az infravörös spektrofotom é­
tereknél a higroszkópos NaCl-, K B r-prizm ák ki­
váltása is, m ert elm arad az éjjel-nappal működ­
tetendő termosztát.
A m ultialkálikatódos fotoelektronsokszorozók 
a kék- és vörösérzékeny fotocellákat, illetve fo- 
toelektronsokszorozókat váltják fel. Jelentősé­
gük abban  rejlik, hogy elmarad a spek trum  fel­
vételekor 600 nm -nél szükséges érzékelő-váltás 
és ezzel egyidejűleg a különböző érzékenységük 
m iatt szükséges geom etriai résszélesség állítás: a 
spektrum  felvételénél nem  törik meg a felbon­
tás folyamatossága. U gyanis a kék- és vörösérzé­
keny fotocellák és fotoelektronsokszorozók ka-
tódjának  kvantum hatásfoka ugyanarra  a hul­
lám hosszra más értékű. A geom etriai résszéles­
ség változtatása hatására a felvett abszorpciós 
sáv alakja eltorzul, és így a mérés pontatlanná 
válik. Ezt a problém át oldja meg a m ultialkáli­
katódos érzékelők alkalmazása.
A felhasználók szem pontjából lényeges válto­
zást fog hozni a mérés végrehajtásának egysze­
rűsödése az egysugárutas spektrofotom étereknél 
a digitális kijelzés elterjedése lévén. A mérő 
szem élynek nyújto tt kényelm en kívül a m ért ér­
ték leolvasási biztonságát növelik meg, hiszen 
az eddig szokásos mérési kijelzőkön az utolsó, 
még értékes jegyet általában becsülni kellett. A 
digitális kijelzéssel egybekapcsolt autom atikus 
elektronikus nullázás és 100% állítás növeli a 
pontosságot (csökkenti a nullpontvándorlás és a 
fényforrás által kisugárzott fény időbeli ingado­
zásának befolyását), és csökkenti a m érés elvég­
zéséhez szükséges időt is (6. ábra).
6. ábra. Perkin—Elm er— Coleman M odel 55, 
.ultraibolyában és láthatóban dolgozó spek tro fo to ­
méter, digitális kijelzéssel
A kis teljesítm ényű szűrős abszorpcióm éterek­
nek és az egysugárutas készülékeknek X — Y író­
hoz vagy más spektrum -regisztrálóhoz való csat­
lakoztatása ma m ár m egoldottnak tekinthető, 
mégis azt kell mondani, hogy a m űszerek felépí­
tési technikája m iatt ez az ú t vakvágányt jelent, 
célszerűbbnek látszik ezzel szemben a m ért é r­
tékek digitális form ában való rögzítésének pl. 
szám kiíró-berendezés segítségével való m egoldá­
sa. Ugyanis azt világosan kell látni, hogy ezek­
nél a készülékeknél a regisztráló alkalm azása
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mindig kényszermegoldást je le n t az ilyen fel­
adatra tervezett regisztráló kétsugárutas spek t­
rofotom éterekkel szemben.
A kétsugárutas regisztráló készülékeknél a ke­
zelést egyszerűsítik a fo lyam atos papírszalagra 
előre nyom tatott reg isztrátum jorm átum ok: a 
spektrum  felvétele után a to ll a következő re- 
gisztrátum  alaphelyzeténél á ll meg, nincs szük­
ség a pap ír váltására, he lyzetének  kalibrálására. 
Ilyen megoldást választott például a Perk in— 
Elmer-cég az X77 sorozatú infravörös készülé­
keinél (7. ábra).
7. ábra. A  Perkin—Elm er legújabb, X77 sorozata 
az infravörös színkép tartom ányra
Az elektronikus kapcsolási elemek, a lk a tré ­
szek korszerűsödése, m iniatürizálódása (tranzisz­
torok, IC áramkörök) a m űszerek  teljesítm ény­
felvételét csökkentette. Je len tősen  m egrövidült 
a m űszerek „bemelegedési” időtartam a: az e lek t­
roncsővel felépített á ram körös készülékek a be­
kapcsolás után csak 1/2. . .1 h-val érték el speci­
fikált pontosságukat. Ez az idő most néhány 
percre rövidült le, gyakorla tilag  a használt op ti­
kai sugárforrás stabilizációs idejére.
A kiegészítő berendezések, tartozékok te rü le ­
tén nagy a fejlődés. Ma m á r  szinte számba sem 
vehető a különféle küvetták , reflexiómérő adap ­
terek, polarizátorok, lángfotom étereknél a kü ­
lönféle módon kiképzett égőfejek száma. Ezek 
sorbavétele helyett három , az érdeklődésre leg­
inkább számot tartó célberendezést vizsgálunk 
meg.
A szegedi József A ttila  Tudom ányegyetem  K í­
sérleti Fizikai Tanszékén k is abszorpciós eg y ü tt­
hatójú oldatok abszorpciós koefficiensének m eg­
határozására fejlesztették ki a hatvanas évek vé­
gén a speciális integráló ún. göm bküvettá t [2]. 
A küvetta  egy MgO-dal körü lvett gömb alakú 
edény, am elyen a fénybevezetés egy e célra ké­
szített kis ablakon, a megfigyelés pedig a gömb 
falához forrasztott, a gömb anyagával azonos 
anyagból készült fényvezetőn á t történik. A gya­
korlati eredm ények azt m utatják , hogy mintegy 
10- * mol/1 koncentrációhatárig alkalm azhatók a 
göm bküvetták, és néhány centim éter átm érőjű 
gömb 2— 3 m úthosszúságú küvettá t tud helyet­
tesíteni.
Film szerű anyagok, vékony rétegek reflexiós 
értékeinek m érésére fejlesztette ki a Perkin— 
Elmer-cég a többszörös belső reflexiós feltétjét 
[Multiple In ternal Reflexion (MIR Accessory, 
No. 186— 0382)]. A KRS— 5 vagy germ ánium  
egykristályból készült fényvezető pálcában 30, 
45 vagy 60 fokos szög a la tt m éri az infravörös 
fény a pálca külső felületére fe lv itt réteget (8. 
ábra). Egyszeri kis reflexiós veszteség esetén is 
az összreflexiós veszteség m ár számottevő lesz. 
hiszen a fény például a 45 fokos helyzetben 25 
reflexiót szenved a pálcán áthaladáskor. A m ű­
szer a reflexiós spektrum ot regisztrálja.
8. ábra. A  Perkin— Elmer infravörös spektrofoto­
m étereihez kapható M IR többszörös belső re fle­
xiós fe lté t m űködési vázlata
Atomabszorpciós spektrofotom éterek
Jelentős lépés itt a grafitcsöves küvetták  m egje­
lenése: a vizsgálandó anyagot láng helyett a m ű­
szer sugárm enetében elhelyezett izzó grafitcső­
ben atom izálják. A lényegesen effektívebb fény­
abszorpció hatásaként ezzel a m ódszerrel átlago­
san m integy három  nagyságrenddel nagyobb ér-
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9. ábra. P erkin— Elmer H G A —72 típusú grafitcső-kiivetta  m érőkészen a Model 300
atom abszorpciós készülékben
Üj m űszertípusok
Az előzőkben azokat a jellemző m ódosításokat, 
tartozékokat foglaltuk össze, am elyeket a leg­
utóbbi időben fejlesztettek ki és am elyeknek az 
alkalm azására, bevezetésére napjainkban kerül 
sor. Most azokról a konkrét m űszerfejlesztési 
irányokról kívánunk megemlékezni — ma hat fő 
irányt tudunk  m egkülönböztetni —, am elyek 
kezdeti lépéseit már jellem ezni lehet és am elyek 
— vélem ényünk szerint — az elkövetkező év ti­
zed végére a spektrofotom etria jellegzetes m ű­
szerei lesznek.
Az első csoportba a m ár valóban hordozható 
m éretre zsugorított m űszereket soroljuk. A kis 
méret nem  jelent egyúttal csökkentett te ljesít­
m ényt: specifikációjuk az átlagos szűrős-rácsos 
abszorpcióm éter-teljesítőképességet biztosítja. 
Fő alkalm azási terü letük  a környezetvédelem , 
az ipar, a mezőgazdaság helyszíni m érései lesz­
nek. Mai ism ereteink szerin t a legkisebb m éretű  
spektrofotom éter a Bausch and Lomb-cég M ini- 
spec. 20 tip. készüléke, am ely 152 mm X  89 mm-
zékenységet lehet elérni és ennek m egfelelően 
kisebb abszolút m ennyiséget lehet kim utatni. A 
legkisebb próbatérfogat a nanoliter nagyság­
rendbe esik. A 9. ábrán a Perk in— Elmer-cég 
HGA— 74 típusú grafitcső-küvettáját m uta tjuk  
be, amellyel az 5. táblázat szerinti k im utatható - 






tósági h a ­
tár PE 403 
AA-val 
mérve
p g / l
abszolút
g X l O - «
relatív
p g /l
Ag 0,5 0,005 2
AI 5 0,05 30
Cd 0,3 0,003 1
Cu 5 0,05 2
Fe 2 0,02 10
Mn 1 0,01 2
Pb 5 0,05 20
Sb 20 0,2
Si 80 0,8 80
TI 10 0,1 30
Zn 0,1 0,001 2
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10. ábra. A jelenleg sorozatban gyártott legkisebb  
spektrofotométer, a Bausch  & Lomb M inispec 20
es alapterületével és 51 mm-es m agasságával a 
H ew lett—Packard-féle kézi szám ítógépeknél 
közism erten bevált kis m éretre csökkentette a 
m űszer helyigényét. A m űszer súlya 45 dkg. A 
Bausch and Lomb Spectronic 20 készülékével 
kb. azonos hullám hossz-tartom ányban m űköd­
tethető , a rácsos m onokrom átor 20 nm -es 
sávszélességet biztosít. A sugárútba 10 mm 
rétegvastagságú küvetták  helyezhetők be. A 
NiCd elemről m eghajtott 4,5 V-os halogénlám pa 
nagy fényintenzitást biztosít, a telep 4 h-s m ű­
ködésre elegendő energ iát tárol (10. ábra).
Ennél a készüléknél valamivel nagyobb a 
H ACH  spektrofotométer. A  szintén látható  ta r ­
tom ányban dolgozó készülékben folyam atos in­
terferenciaszűrővel választhatjuk ki a kívánt
11. ábra. A HACH cég hordozható spektro fo tom é­
tere
hullámhosszat. A szilícium-fotocella biztosítja a 
nagy érzékenységet. A m űszer telepes változata 
kofferban van elhelyezve, amelyben a m érések­
hez szükséges reagenseket, oldószereket ta r ta l­
mazó üvegek, valam int a küvetták  és a ta rta lék ­
alkatrészek is helyet kaptak. A műszer érdekes­
sége, hogy cserélhető (és előre kalibrált) skálák­
kal rendelkezik, am elyekkel m integy 55 kom ­
ponenst lehet m érni (11. ábra).
Az iparban, egészségügyben, de az élet m ás te­
rületein is egyre nagyobb számban vezetnek be 
mérési eljárásokat. Sok esetben a vizsgálódás bi­
zonyos jól leszűkíthető feladatra összpontosul, 
ötvözetekben levő fázisrétegek m eghatározására, 
vagy orvosi vonatkozásban a vér vastarta lm á­
nak m eghatározására stb. Ezek az igények nem 
kívánnak kom plett és em iatt drága m űszereket, 
hanem ún. célm űszereket, amelyeknek felhasz­
nálási köre ugyan korlátozott, de az adott célfel­
adatokra specifikáltan rendkívül előnyösen al­
kalmazhatók. Három, orvosi laboratórium i vizs­
gálatokhoz készített célm űszert m utatunk be.
12. ábra. A  Magyar O ptikai M űvek hem oglobin­
mérő m űszere
A vér hemoglobin tartalm ának  ism erete a gyó­
gyászatban nélkülözhetetlen. Sokszor azonban 
problém át jelent, hogy a beteg nem m ozdítható, 
otthon fekszik, és az idő kevés a vérm intának  a 
kórházi laboratórium ba való beszállítására és az 
értékelés visszajelzésére. Ezt a problém át oldja 
meg a M agyar Optikai M űvek hordozható Hü- 
m ophotométere  (12. ábra), amely 36 dkg-os sú­
lyú. 170 mm X  42 mm X  70 mm-es külső mé­
retű, és alkalm as a vérben levő hem oglobintar­
talom 4. . .20 g ml tartom ányban való m eghatá­
rozására. A mérés elvégzésére elegendő egy 
csepp vér, am elyet hemolizálva a küvettába he­
lyeznek, a beépített kis fényforrással 546 nm -en 
átv ilágítanak és fényabszorpcióját egy kalibrált
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13. ábra. A Perkin— Elm er jódkoncentráció mérésére összeállított 
J — 1 típusú m űszeregyüttese
optikai ékkel hasonlítják össze. A kiegyenlített 
állásnak megfelelő indexállás m egadja a vér he­
m oglobintartalm át. A m űszeren további három 
skálát is elhelyeztek, am elyeken férfire , nőre és 
gyerm ekre vonatkoztatott átlagos értékeket le­
het leolvasni.
A P erkin— Elmer J— 1 típusú jódm érője  a jód 
nanogram m -tartom ánybeli autom atikus m egha­
tározására készült műszerösszeállítás, a jódkon­
centráció digitális form ában történő m egadására 
(13. ábra). A szérum ban levő jódam inosavak 
m eghatározására, valam int a proteinben meg­
kötött jód m érésére a K napp és Spitzy által ki­
dolgozott eljárást alkalmazza. A célm űszer a 44 
típusú spektrofotom éterből, a term osztatizált 
küvettaházból, a szilárdan program ozott digitális 
kisszámítógépből és nyomtatóból, valam int a 
vizsgálandó anyagot transzportáló szivattyú­
egységből áll. A m űszer kalibrálása au tom atiku­
san történik, mérési sebessége 30 elemzés órán­
ként.
Orvosi célokra készíti a Radiometer-cég az 
FLM2/FLM2S1 típusú digitális láng fo tom éterét, 
fiziológiai folyadékok N a+ és m eghatározá­
sára (14. ábra). A m érésnél referenciaként ism ert 
m ennyiségű lithium ot használ fel és a m ért 
Na/Li, K/Li koncentrációhányadosból szám ítja a 
nátrium  és kálium abszolút koncentrációját 
mmol/1 egységben (ez az ún. lithium -standard 
módszer). A műszer m érési tartom ánya Na és K- 
ra 0. . .200 mmol/1, Li-ra 0. . .3 mmol/1. A m érés­
hez szükséges legkisebb mennyiség N a + K  meg­
határozása esetén 2 pl, Li-nál 15 pl>
A modern technika sok esetben a m érések 
gyors lebonyolítását kívánja meg: erre  a célra 
készülnek az ún. gyorsspektrofotom éterek, am e­
lyek az adott hullám hossztartom ányt igen rövid 
idő (0,1.. .5 s) a la tt fu tják  be és az ezalatt érzé­
kelhető spektrum ot kiírják. Egyes kiviteleknél a 
m űszerek autom atikákat vezérelnek, míg m ások­
nál a színkép display-en jelenik meg és vizuáli­
san figyelhető meg. Alkalmazási te rü le tük  most 
van kialakulóban, várhatólag az egészségügyi 
vizsgálatoknál, oktatási szemléltető bem utatók­
nál, gyártási folyam atok ellenőrzésénél fognak 
meghonosodni.
14. ábra. Radiom eter FLM2 típusú lángspektro­
fo tom éter a vér Na- és K -tartalm ának m egha tá ­
rozásé ra
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Több cég gyárt ma m ár gyorsspektrofotom é­
tereket. I t t  csak két, a szocialista táborban gyár­
to tt m űszerre  szeretnénk fe lh ívn i a figyelm et: a 
szovjet C B — 1 típusú Spek trov izio  elnevezésű 
készülék 220. . .1000 nm közö tt dolgozik, a spek t­
rum  egy katódsugárcsövön je len ik  meg; a L en ­
gyel O ptikai Művek g y á rtja  az ESM— 1 típusú  
Spektrom onitort, amely a 320. . .750 nm-es szín­
kép tartom ányt vagy annak  egy részét m u ta tja  
be egy tv-képcsövön.
Az analitikai műszerek nagy  többsége egy ál­
talánosságban megadott ana litika i mérési fel­
adat végrehajtására alkalm as. Sokszor előfordul 
azonban, hogy a m intából rendelkezésre álló 
m ennyiség kicsiny, vagy időben  egyes tu la jdon­
ságait m ódosítja, esetleg a m érési eljárás során 
jellem zőit megváltoztatják. Ezért számos olyan 
törekvésről tudunk, am elyeknél két vagy több 
különféle vizsgálati m ódszert megvalósító m ű­
szert „sorba” kapcsolva igyekeznek a felm erülő 
igényeket kielégíteni. A laboratórium i vizsgála­
toknál m ár régóta elterjedt a gázkrom atográjok­
nak a töm egspektrom éterekkel való összekapcso­
lása (pl. a Varian- és az LK B-cégnél gyártanak  
ilyeneket); a közeljövőben várható, hogy ez a 
m űszerkapcsolás az optikai spektrofotom etria te ­
rü letére is be fog hatolni. K ezdeti lépést ism er­
te te tt e té ren  Penzias és B oyle [5]. Céljuk a k ro ­
m atográfiásan elválasztott anyag  színképén ke­
resztül egyidejű kvalitatív és kvantitatív  m érés 
elvégzése. A  Hewlett— P ackard 5700 típusú gáz- 
kromatogrújból, és a N orcon Istr. Ltd. R S — 1 
jelű infravörös spektrofotom éteréből álló e g y ü t­
tes pl. on-line mérést va lósít meg a 4000. . .667 
cm- 1 tartom ányban. A spektrum felvételhez 6 s 
szükséges, az alaphelyzet felvételéhez további 
2 s. Ezt a felvételi sebességet a Norconnál kidol­
gozott új típusú piroelektrom os észlelő b iztosít­
ja. A m űszer felbontása a ru tin  készülékével 
azonos.
A különleges feltételekre való tekintettel nagy 
súlyt fek te ttek  a küvettatár kialakítására, hogy az 
optikai úthossz/m intatérfogat hányados optim á­
lis legyen. A spektrumot a m űszer egyrészt re ­
gisztrálja, másrészt a b e é p íte tt analóg-digitál- 
konverteren  keresztül a m érő jel a m űszer kis- 
szám ítógépébe is bejut, am ely  a num erikus k i­
értékelést előre m egadott programok alap ján  
rögtön elvégzi. A mérés m aga roppant egyszerű : 
a GC á lta l felvett reg isztrátum ot figyeli a labo­
ráns. Csúcs megjelenése esetén  m egnyomja az
RS— 1 egység felvételt indító gom bját, ekkor a 
GC-ből kilépő komponens az előm elegítőn át be­
kerül a küvettába. Az autom atikus idővezérlő 
megfelelő időpontban indítja az RS— 1 felvéte­
lét, m ajd annak  befejeztével gondoskodik a kü- 
vetták  tisztításáról és az eredm ények kiíratásá­
ról.
A Fourier-transzformációs spektro fo tom éte­
rekről most nem  beszélünk, m ivel ennek az új 
fejlődési iránynak  az ism ertetése külön cikk ke­
retébe kívánkozik.
Az eddig elm ondottakból is kitűnik, hogy a 
mérési igények korszerű kielégítése egyre m a­
gasabb szintű, komplexebb m űszereket kíván 
meg. A főképpen gyógyászati vonalon m egkívánt 
gyors és pontos laboratórium i m érések nagy tö­
mege, a vizsgálat eredm ényeinek a vizsgált sze­
méllyel való azonosítása, a régi adatoknak az 
újakkal való összehasonlítása a régi m űszerpark­
kal hovatovább végrehajthatatlan  követelm é­
nyeket tám aszt a laboratórium ok személyzeté­
vel szemben. Ezt a problém át h ivatottak  megol­
dani az ún. autom atizált analizátorok, am elyek 
a vizsgálandó m inta  előre kiválasztott param éte­
reit megmérik, az eredm ényhez azonosító jele t 
kapcsolnak; a rendszerhez csatlakozó számítógép 
segítségével az adatbankon á t össze tudják ha­
sonlítani korábbi vizsgálatok eredm ényeivel, és 
tárolják az adatokat a további felhasználások 
céljára. Az autom atizált analizátorok kiépítettsé­
ge igen változatos, mindig a helyi adottságok­
nak megfelelő komplexitású, term észetesen az 
anyagi lehetőségeket is figyelem be kell venni.
A 15. ábrán példaképpen a P erk in—Elmer-cég 
C4B típusú klinikai autom atizált analizátorát 
m utatjuk  be sém avázlatban: a m űszeregyüttes a 
m inta előkészítésétől az adatfeldolgozásig m in­
den lépést önállóan végez. Ó ránkénti teljesítm é­
nye 60 próbánál, négy mérési feladat esetén 240 
analízis. A Siemens-SILAB azonosító és adatfel­
dolgozó rendszerrel csatolva az adatbank-igényt 
is tökéletesen kielégíti.
A laboratórium ok napi ru tinm érési feladatai­
nak autom atizálása — am int lá ttuk  — az au to ­
m atizált analizátorokkal megvalósítható. De mi a 
helyzet a kutató-fejlesztő laboratórium ok m érési 
igényeivel. Az utóbbi évek kezdeti lépései erre  
is választ adnak: m egjelentek az első spektrofo­
tométerek, am elyek on-line vagy off-line üzem ­
ben össze vannak  kapcsolva a szám ítógépekkel: 
a spektrum  a szokásos regisztrálás m ellett egy
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15. ábra. P erkin— Elmer C4B típusú analízis-autom ata m űködési
blokksém ája
analóg-digitális konverteren keresztül átju tva 
vagy közvetlenül ju t be a számítógépbe, vagy 
időlegesen lyukszalagon (mágnesszalagon) rögzí­
tik a további felhasználáshoz. Az eredm ényeket 
a szám ítógép értékeli ki, több lépésben: a nyert 
m érési értékeket sim ítják, zajtalanítják , majd 
szétbontják  az egym ásra szuperponálódott sávo­
kat, identifikálják az adatbank segítségével, 
m eghatározzák félértékszélességüket, terü letü ­
ket, szám ítják kötési energiájukat stb. A k iérté­
kelő program okat m indig a helyi kívánalm aknak 
m egfelelően állítják  össze. A kanadai National 
Research Council pl. több kötetben hozta nyilvá­
nosságra a náluk alkalm azott spektrum kiérté­
kelő program okat, am elyek teljesítm ényére jel­
lemző, hogy például egy infravörös spektrum ­
ban 20 egymásra szuperponálódott sávot tud fel­
bontani, a súlypont, félértékszélesség, sáv alatti 
te rü le t stb. egyidejű m egadásával [6], Ügy is fo­
galm azhatunk, hogy a spektrofotom éter mintegy 
a szám ítógép perifériájává vált, m ert a spektrum  
kiértékelése most m ár nagyobbrészt a helyesen 
fe lép íte tt és m egválasztott szám ítógépes prog­
ram tól (és a szám ítógép kapacitásától) függ.
A perifériás spektrofotom éterek széles körű 
elterjedése ebben az évtizedben várható . A ma 
m ár kapható változatok közül itt csak a P erk in — 
Elmer Model ADS- 1 és ADS—II A nalytical Data 
System -ről szám olunk be. Ezt a rendszert a 421, 
521 és 621 típusú infravörös spektrofo tom éterek­
hez fejlesztették, m egtartva m indazt a pontossá­
gi lehetőséget és kényelm et, am elyet a készülé­
kek eddig is nyújto ttak . Az IBM- vagy ASCII- 
kódban rögzített spektrum  szám ítógépes feldol­
gozásához külön program könyvtárat szállítanak, 
amely a m ár em lített feladatok m egoldását lehe­
tővé teszi.
A szám ítógépek kapacitása önként k ínálja  a 
lehetőséget ennek az iránynak a továbbfejlesz­
tésére: olyan autom atikusan m űködő kom plex  
anyagvizsgáló laboratóriumok létrehozására, 
am elyek a szám ítógépre on-line üzem ben kap­
csolt analitikai és más egyéb te rü le te t átfogó 
m űszerekből tevődnek össze. Ezek a kom plex la­
boratórium ok ma m ár az igény szin tjén  je len t­
keznek, létrehozásuk — az anyagi lehetőségek 
m egterem tődésével — a közeljövőben várhatók.
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Légköri nyomású, kitám aszto tt, hegesztett bordázattal 
erősített acél-víztartály sta tikailag  kritikus szerkezeti 
elem einek szilárdsági viszonyait vizsgáltuk nyú lásm érő­
bélyegek segítségével. A  c ikk  a nyúlásm érő-bélyegek  
víz alatti alkalmazásával és a 48 mérőhelyes statikus  
mérés gépi adatgyűjtővel való megoldásával foglalkozik.
Egy vízlágyító rendszer nyersvízreaktoránál a 
m echanikailag kritikus, geometriai kiképzése 
m iatt szám ítással nehezen m egismerhető szerke­
zeti részek feszültség-állapotát térképeztük fel. 
A m érések során a reak tor vízzel volt töltve, a 
víz feletti térben légköri nyom ás uralkodott. Az 
ism ert nyúlásm érőbélyeges mérési m ódszert al­
kalm aztuk. A kijelölt m érőpontokban a relatív  
m egnyúlás értékét m értük, és ennek alap ján  a 
rugalm assági modulus ism eretében határoztuk 
meg a m echanikai feszültségértékeket. Egyidejű­
leg 48 m érőhelyet vizsgáltunk gépi adatgyűjtő  
rendszer felhasználásával. Több m érőhelyet a 
reaktor belső terében a lak íto ttunk  ki. Ezek a mé­
rés során víz alatt voltak.
A gépi adatgyűjtő és működése
A gépi adatgyűjtő  a H ottinger—Baldwin Mess­
technik System  3000 készülékcsaládjához ta rto ­
zó, építőkockaszerűen összeépíthető egységekből 
áll. Százmérőhelyes m érőrendszer, mely a m é­
réstechnikai gyakorlat igényeit, műszaki jellem ­
zőit és bővítési lehetőségeit figyelembe véve, a 
hasonló célra alkalm azott eszközök legkorsze­
rűbbjei közé tartozik. Felépítését az 1. ábrán lá t­
ható blokkvázlat a lapján követhetjük nyomon.
A nyúlásm érő bélyegekből kiképzett teljes-, 
illetve félhidas m érőhelyek a m érővezeték köz- 
beiktatásával az UM 3305 és UH 3324 egységek­
ből álló m érőpontváltóhoz kapcsolódnak, m ely­
ben a félhidat egész híddá kiegészítő áram köri 
részek is m egtalálhatók. A m érőpontváltóhoz 
kapcsolódik az UP 3360 és UP 3365 egységeket 
tartalm azó kiegyenlítő, a m érőhidak egyenkénti 
ohm ikus kiegyenlítéséhez. A m érőhelyeket 180 
Hz frekvenciájú feszültség táplálja. Ez teszi le­
hetővé az előnyös tulajdonságokkal rendelkező 
vivőfrekvenciás erősítő alkalm azását úgy, hogy 
a tip ikus m érővezetékkapacitás asszim m etriái- 
ból adódó kapacitív kiegyenlítetlenség elhanya­
golható legyen. A m érőpontváltó által kijelölt és 
kiegyenlített mérőhíd kim eneti jele az MG 3150 
típusú m érőerősítőbe ju t. A relatív nyúláshoz 
tartozó jel egyenfeszültség form ájában jelenik 
meg a m érőerősítő kim enetén, m elyet a DA 3415 
típusú digitális feszültségm érő előjel helyesen és 
négy decimális, a /i.m/m m értékegységhez ta r to ­
zó szám értékkel jelez ki, továbbá a sornyom tató 
részére megfelelő kódban állít elő. A D44 típusú 
sornyom tató a m ért rela tív  nyúláshoz tartozó 
előjelen és szám értéken kívül a m érőhely szám ot 
és a m érés időpontját is (percnyi pontossággal) 
papírszalagra írja.
A rendszert az US 100 típusú központi vezérlő 
egység vezérli. A utom atikus üzemmódban a m é­
rőpontváltó a m érőhelyeket sorrendben, 1— 100 s
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1. ábra. Hottinger— B aldw in  M esstechnik gyártm ányú  egységekből 
álló 100 csatornás gépi adatgyűjtő rendszer blokkvázla ta  
1 m érőpontváltó; 2 kiegyenlítő; 3 mérőerősítő; 4 digitális feszültség­
mérő; 5 nyom tató; 6 központi vezérlő
tartom ányban m egválasztható időközönként kap­
csolja a max. 100 m érőhelyen belül tetszőlegesen 
beállíto tt határig. A k iválaszto tt m érőhelyszám  
adata inak  kiírása után a m érés önműködően ú jra 
kezdődik az első m érőhelynél. Ezenkívül a m é­
rőhely kiválasztás kézi üzemm ódban is lehetsé­
ges.
A m érés tárgya és a m űszerezés
A m érés tárgyát képező nyersvízreaktor 800 m :i 
ű rta rta lm ú , kazánlemez idomokból összehegesz- 
te tt ta r tá ly  (2. ábra). A m echanikai szempontból 
k ritikus rész a kúpos és hengeres felületek talál­
kozásának átmenete és a kellő szilárdság elérése 
végett alkalmazott bordázat. A m érőhelyeket fő­
leg e részeken kellett elhelyeznünk. Az egym ás­
ra m erőleges sikban fekvő négy alkotó m entén 
összesen negyvennyolcat jelö ltünk ki, ezek közül 
tizenhato t a belső részeken. Az utóbbiak mérés 
közben víz alatt voltak.
2. ábra. A  nyersvízreaktor leegyszerűsített vá zla ­
ta 1 hengeres rész; 2 bordázat; 3 alátámasztás; 4 
kúpos rész
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3. ábra. A  v íz  alatti m érőhelyek kialakítása  1 
acélsapka; 2 mérő vezeték; 3 m érendő fe lü le t;  4 
kiegyenlítő bélyeg; 5 a k tív  bélyeg; 6 A K —22 k itt
A m érőhelyeken egy ak tív  és egy hőm érsék­
let-kiegyenlítő nyúlásm érőbélyeg alkotta félhidat 
képeztünk ki. Ezek három -három  vezetékkel kap­
csolódtak az ism ertetett adatgyűjtő  rendszerhez. 
A kiegyenlítő bélyegeket a hozzájuk tartozó ak­
tív-bélyegek közvetlen közelében, m echanikai 
igénybevételt kizáró módon helyeztük el.
A m érés közben víz alá kerü lt m érőhelyek ki­
alakítása igényelte a legnagyobb gondosságot: a 
víznek a nyúlásm érőbélyegekhez való beju tását 
meg kellett akadályoznunk. A nyúlásm érőbélye­
gek egy megfelelően kiképzett acélsapka alatt 
helyezkedtek el. Az aktív  bélyegeket a vizsgált 
felületen, a kiegyenlítő-bélyeget a sapka belső 
felületén ara ld itta l ragasztottuk fel. A sapka bel-
4. ábra. A  v íz  alatti m érőhelyek külső képe
sej é t kitöltöttük, m ajd a m érőbélyeg fölé he­
lyezve kívülről is befedtük a H ottinger—Bald­
win M esstechnik gyártm ányú, hasonló célokra 
k ifejlesztett AK—22 típusú  fedő-kittel.
E m érőhelyek kialakításának vázlata a 3. áb­
rán, a képe a 4. ábrán látható. A k itt a nyúlás­
m érőbélyegek vízzel szembeni védelm ét szolgál­
ta, jó tapadó tulajdonsága folytán az acél-sapkát 
is rögzítette. A m érésre alkalm as nyúlásm érőbé­
lyeg hordozója szigetelési ellenállásának nedves­
ség hatására  10 Mohm alá csökkennie nem  sza­
bad. Az A K — 22 k ittbe ágyazott, víz a la tt e lhelye­
zett bélyeg szigetelési ellenállása az idő és hő­
m érséklet függvényében a gyártó cég álta l ren ­
delkezésre bocsátott adatok alapján az 5. ábra 
szerint változik. E diagram  min. 2 mm k itt-ré teg
5. ábra. A  Hottinger gyártm ányú  A K —22 típusú  
fed ő kitt jelleggörbéje
esetén 400 a tt nyomás értékig érvényes. Ese­
tünknek a 25 °C-hoz tartozó tartom ány  felelt 
meg, m elyhez a diagram  alapján min. 50 napig 
megfelelő szigetelési ellenállás tartozik. A m éré­
sek előkészítő szakaszában több m érőhidat meg­
vizsgáltuk kiegyenlíthetőség szem pontjából. A 
több hetes víz alatti próbát e m inták az alkalm a­
zott m érővezetékkel együ tt kiállták, így nyugod­
tak lehe ttünk  a három  napon át tartó  m érést il­
letően. Szám ítva arra, hogy a m érés közben a 
m integy 10 m hosszon víz a la tt levő m érő vezeté­
ken köpenyhiba m iatt a víz beszivároghat, m in­
den m érőhelyen két nyúlásm érőbélyeg-párt al­
kalm aztunk. Ezeknek a tartalékoknak figyelem - 
bevételével összesen 64 m érőhelyünk volt.
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A m érést a reaktor vízzel való folyamatos feltö l­
tése, leeresztése és ism ételt feltöltése a la tt az 
adatgyűjtő  autom atikus üzem m ódjában végez­
tük. A mérőhelyváltás sebességét úgy választot­
tuk  meg, hogy az előre m egjelölt folyadékszin­
teknél minden m érőhelyről több mérési adatot 
nyerjünk. A méréseket m indaddig végeztük, míg 
a m érések helyességének valószínűsége sta tisz­
tikailag is alaposan bizonyítható volt.
A mérés módja
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K özlem ények, 14. sz. 1973. 5—13 p.. — ■
[2] Die DM S-Technik, Daten und  H ilfsm ittel; H ottin - 
ger—B aldw in M esstechnik, 1970.
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Nyilvántartott nagy értékű műszerek
A z országos m űszerkataszterben nyilvántartásra beje­
len tett és az országban a különféle in tézm ényeknél m ű­
ködő nagyértékű készü lékek felsorolása.
Az 1973. IX. 1-től 1974. III. 1-ig terjedő idő­
szakban az országban beruházott nagyértékű 
m űszerekből az alábbiakat ism ertetjük. A felso­
rolt m űszerek további adatairól kívánságra Szak- 
tanácsadási Osztályunk ad felvilágosítást.
Adatgyűjtők, kalkulátorok, perifériák
Ft
9864 A tip. digitalizáló készülék
Hewlett— Packard gym. — US 280 000
9830 tip. kalkulátor
Hewlett— Packard gym. — US 500 000
Grafikus görberajzoló
Hewlett— Packard gym. — US 154 000
M echanikai m ennyiségek műszerei, 
anyagvizsgálók
VA S 20 tip. talajvastagságmérő
Messelektronik gym. — ND 191 000
EOK 2000 tip. elektrooptikai távmérő
C. Zeiss gym. — ND 261 000
KC—3 tip. konzisztométer
Moshpriborintorg— SzU 640 000
BKP— 12 tip. fékhatásmérő próbapad, görgős 
Elektrotechnik gym. — ND 508 000
Mágneses rétegvastagságmérő
Fischer gym. — Sc 156 000
1442 tip. szakitógép
Zwick gym. — NSz 1 432 000
EU—200 tip. bailasztikai mérőberendezés
AUL Werkstättenbetriebe gym. — Au 1 576 000
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ISK 301. G. tip. fordulatszámláló készülék
Dr. J. Heidemann gym. — NSz 163 000
Univerzális mérőmikroszkóp
C. Zeiss gym. — ND 295 000
Optikai m ennyiségek műszerei
Pólómat A tip. automatikus polariméter
C. Zeiss qym. — ND 172 000
UR 20 tip. infravörös spektrofotométer
C. Zeiss gym. — ND " 1 048 000
SP 500 tip. spektrofotométer
Pye Unicom gym. — NB 229 000
Mikrodenzitométer
Canalco Europe gym. — Ho 642 000
SP 8000 B tip. spektrofotométer
Pye Unicom gym. — NB 421 000
Sztereometrográf
C. Zeiss- gym. — ND 1 494 000
Specord UV—VIS spektrofotométer
C. Zeiss gym. — ND 264 000
LKB 8300 Uvicord II. tip. 
ultraibolya abszorpciómérő
LKB gym. — Sd 141 000
LMA— 1 tip. lézer-mikrospektrálanalizátor
C. Zeiss gym. — ND 928 000
H őtechnikai m ennyiségek m űszerei
OT 400E/F02 tip. hőmennyiségszámláló
Bopp R. gym. — NSz 170 000
Standard Modell Ab.200 mikrokaloriméter
Setaram gym. — Fr 908 000
V illam os és elektronikus m űszerek
2708 A tip. teljesítmény erősítő
Brüel— Kjaer gym. — Dó 327 000
SWOB 3 tip. széles sávú adó  poliszkóphoz
Rhode— Schwarz gym. — NSz 258 000
ZFM— 70 tip. mikrohullámú mérőműszer
Wandel—Goltermann gym. — NSz 429 000
OCT 559 B tip. oszcilloszkóp
Schlumberger gym. — Fr 270 000
SMLU tip. teljesítménymérő
Rhode—Schwarz gym. — NSz 324 000
2010 A tip. frekvencia analizátor
Brüel— Kjaer gym — Dá 341 000
Feszül tségszabályozó
Siemens gym. — NSz 597 000
H 1—36 tip. karakterisztikamérő
Mashpriborintorg — Szil 160 000
S/N 20—98 tip. frekvenciaátalakító
Kay Electric gym. — US 237 000
EL 1020/07B tip. 7-csatornás monitor
Philips gym. — Ho 534 000
2305 A tip. szintíró
Brüel— Kjaer gym. — Dá 126 000
PM 3251 /06 tip. oszcilloszkóp
Philips gym. — Ho 266 000
USU 1 tip. mikrovoltmérő
Rhode—Schwarz gym. — NSz 364 000
OG 2—31 tip. oszcilloszkóp
VEB Messelektronik gym. — ND 180 000
UF— 1 BN 403 tip. univerzális szűrő
W andel—Goltermann gym. — NSz 164 000
S 41 N50 M05 220C oszcilloperturbograf
Thomson gym, — Fr 132 000
SS 6200 tip. oszcilloszkóp
IWATSU gym. — Ja 262 000
Anyagösszetételm érők, 
kémiai szerkezetvizsgálók
1354 tip. gázelemző CSI/10
Taylor gym. — NB 380 000
LS—250 tip. folyadékszcintillációs analizátor
Beckman gym. — US 1 133 000
Vérgázelemző
Radiometer gym. — Dá 287 000
Ultragas—U 3S—SO_> tip. szennyezőgáz analizátor 
Wösthoff gym. — NSz 395 000
URAS 7. N. tip. gázanalizátor
Hartmann— Braun gym. — NSz 117 000
CHN analizátor
Kovo Praha gym. — Cs 305 000
GCHF tip. gázkromatográf
Elektrotechnik VEB Chromatron gym. — ND 259 000
Atomabszorpciós spektrofotométer
Pye Unicom gym. — NB 376 000
APG tip. 6-mérőhelyes biológiai 
oxigénfogyasztás meghatározó készülék 
Voith gym. — NSz 636 000
Gázkromatográf 
Jeol gym. — Ja 390 000
System IV integrátor gázkromatográfhoz 
Carlo Erba gym. — Ol 447 000
JGC—20 K tip. gázkromatográf 
Jeol gym. — Ja 244 000
419 tip. gázkromatográf 
Packard Instrument gym. — Ho 872 000
Silicotherm tip. szilícium meghatározó készülék 
MOM gym. — Mo 104 000
Derivatográf 
MOM gym. — Mo 597 000
SL—30/200 tip. folyadékszcintillációs spektrométer 
Intertechnique gym. — Fr 950 000
Chrom—4 tip. gázkromatográf 
Cs 528 000
BC—200 tip. aminosavanalizátor
Sd 2 272 000
Egyéb (pl. magkémiai) készülékek  
és segédberendezések
lsocap/300 tip. szcintillációs számláló 
Searle gym. —•' Ho 883 000
VÁC 601 tip. ultracentrifuga 
VEB Zentrifugenbau gym. — ND 440 000
FB HMS 500 tip. rektifikáló kolonna 








Mo Magyar Népköztársaság 
NB Nagy-Britannia 
ND Német Demokratikus Közt.










A z  Encyclopaedia Cinematographica G öttingenben fe l­
á llíto tt nem zetközi ku ta tó film -arch ívum . Ennek hazai 
létrehozását és a n em zetközi kapcsolatok alapján a ha­
zai felhasználás lehetőségeit ism erteti a szerző.
1952-ben G öttingenben vetődött fel a gondolat: 
lehet-e  a körülöttünk lezajló különböző típusú 
mozgás jelenségeket valam ilyen rendszer szerint 
csoportosítani és dokum entáló jelleggel rögzíteni. 
E rre  a célra legjobb eszköz kétségkívül a film. 
Lehet-e a film inform ációkat úgy csoportosítani, 
hogy az összes m ozgásokat egységes rendszerbe 
foglalja? Erre a kérdésre adott választ a göttin- 
geni Tudományos Film intézet (IWF), amikor el­
ind íto tta  tudom ányos célú dokum entum film  
rendszerét, az Encyclopaedia C inem atographica-t 
(EC).
Az EC filmek vagy film részletek rendszerbe 
foglalásával ad választ dokum entáló képsorokkal 
a rra  a kérdésre: m ilyenek az objektum ok moz­
gásfolyamatai. K ezdetben sok nehézséggel kel­
le tt megküzdeni. Az elm életi felosztás kidolgo­
zása, a rendszer kiépítése, az akkor még kis lé t­
szám ú és elhelyezési gondokkal küzdő intézetben 
nem  volt könnyű feladat. Az alapítástól számí­
to tt 14 év alatt, 1966-ra sikerült elérni, hogy az 
EC, nemzetközi közösségi m unkával 1000 tudo­
m ányos filmet számláló gazdag és igen értékes 
anyagokat tartalm azó gyűjtem énnyé fejlődjék. 
Az IW F m unkatársai Dr. Ing. G. W olf professzor 
vezetésével, nemzetközi elism erést vívtak ki.
A dokumentációs módszer állandóan fejlődik 
a három  jól elkülöníthető szekcióban: a biológia,
a néprajz és a műszaki tudom ányok terén . Né­
hány jellemző szám a fejlődésre:
1957-ig 122 filmet,
1962-ig 519 filmet,
1972-ben 2000 film et m ondhatott
m agáénak az EC öt világrész tudom ányos film e­
seinek szoros együttm űködéseként. Az IW F 1974 
október elejei szerkesztőbizottsági ülésén a kiadó 
bejelentette, hogy év végéig kb. 2250-re em elke­
dik az EC-filmek száma.
1974. év elejéig az öt teljes archívum  és a k i­
lenc rész-archívum  fennállása óta együttesen  kb. 
54 000 kópia-kölcsönzést ta r to tt  nyilván. A göt- 





















műszaki tudom ányok 131 film.
A nemzetközi együttm űködésre legjobban je l­
lem ző adat, hogy 1974-ben 30 országból 478 tu ­
dós és filmszakember készített az EC részére tu ­
dom ányos filmeket. Az EC-film ek rendszerbe 
foglalva nagym értékben segítik  a tudom ányos 
ku ta tást és az oktatást. A film ek legfőbb köl­
csönzői és használói az egyetem ek és főiskolák. 
A film ek jellegüknél, feldolgozási form ájuknál 
fogva kiválóan alkalmasak egyetem i előadások 
illusztrálására. Rendszerint hangkom m entár nél­
kül, csak képben adnak felvilágosítást a m egfi­
gyelhető mozgásokról vagy az élővilággal való 
összefüggéseiről. M egm utatják a mozgásokat, 
m ajd  ha azok szemmel nem m egfigyelhetők, las­
sítva vagy gyorsítva ism étlik m eg azokat. A bio­
lógiában mikroszkóppal teszik láthatóvá a se jt­
tan i és szövettani mozgás jelenségeket.
A filmek hossza változó. A 3— 4 perces rövid­
film eket éppúgy m egtalálhatjuk, m int a 10— 15 
perceseket, vagy a még hosszabbakat. Az EC- 
film ek legtöbbje fekete-fehér, 16 mm-es. M in­
den filmhez kísérőfüzet tartozik , amely részle­
tes leírást ad. 35 mm-es m éretet, színes inform á­
ciót vagy hangos változatot o tt találunk, ahol az 
egyszerű képinformációkhoz a szín vagy hang 
feltétlenül szükséges. Nem képzelhetünk el pél­
dául egy táncos néprajzi film et hang nélkül, 
m ert a teljes dokumentációhoz a hanghatások is 
hozzátartoznak.
Igen fontos az IW F-nek a néprajzi dokum en­
táció terén végzett m unkája. A civilizáció te r je ­
désével sok helyen eltűnőben vannak a népszo­
kások és a hagyományos em beri viselkedési fo r­
mák. Az utókor számára a film  a legalkalm asabb 
eszköz a hagyomány m egörökítésére, dokum en­
tálására.
M agyarország, a Nemzetközi Tudományos 
Filmszövetség (AICS) K utatófilm  Szekciója ré ­
vén 1968-ban kapcsolódott be az IWF m unká­
jába. Kezdetben m egfigyelőként vettünk részt a 
K utatófilm  Szekció ülésein, m ajd 1972-ben m eg­
hívásunkra hazánkba látogato tt Dr. Wolf igaz­
gató és három m unkatársa, ak ik  többnapos prog­
ram  keretében 97 műszaki, biológiai és néprajzi
filmet m uta ttak  be. M agyarországon az egyetemi 
és főiskolai körökben m ár hallottak az IFW 
m unkájáról. A lkalom szerűen vásárolt is néhány 
intézm ény filmeket, de a m agyar oktatási és ku­
tatási m unkahelyek legtöbbje még nem  kellő­
képpen tájékozott az EC-ről. A film ek eseten­
kénti beszerzése a devizális akadályok m iatt nem 
m ondható kielégítőnek. Ezért határozta el az ér­
tékes bem utató  visszhangja alapján a Magyar 
Tudom ányos Akadémia, a M űvelődésügyi Mi­
nisztérium  és az Országos Műszaki fejlesztési 
Bizottság, hogy 100 műszaki és 200 biológiai té­
m akörű film et m egvásárol 1 millió forintért. 
1973 m ájusában rendelték  meg a film eket. A 
filmekből 250 az év végéig m egérkezett, 50 film 
G öttingen— Budapest között elveszett. A szállító 
cég vállalta, hogy pótolni fogja őket. Időközben 
összeállítottuk a film ek rövid tartalm i kivona­
tait, am elyek a kiadásra kerülő katalógus alap­
já t képezik.
Részben a hiányzó filmek, részben a m agyar 
nyelvű katalógus elkészítésének adm inisztratív 
és technikai teendői m iatt a nagyobb m érvű és 
nyilvánosan h irdetett magyarországi kölcsönzés 
még nem  indult meg. Szerepet játszo tt az is, 
hogy K utatófilm  Központunk 1975. év elején új 
helyiségeket kap, ahol megfelelő körülm ények 
között bonyolítható a kölcsönzés.
A m ár Központunkban levő film eket a szak­
mai érdeklődők a beérkezés után rögtön megnéz­
hették. 1974 közepéig 18 vidéki és budapesti 
egyetemi, középiskolai, kutatóintézeti és akadé­
miai m unkahely 82 film et v itt el vagy nézett 
meg. Több biológiai film et 3—4 intézm ény is 
igényelt. Úgy érezzük, ez a szám az előrelátha­
tóan 1975 közepén m egindítható szervezett és pro­
pagált kölcsönzés eredm ényeként lényegesen 
em elkedni fog. A III. Országos Különleges Film­
technikai Ankéton 1974-ben 7 film et nyilváno­
san is bem utattak.
Több helyen felm erült annak az igénye, hogy 
a film eket az oktatásban való felhasználáshoz 
m agyar nyelvű m agyarázó szöveggel lássuk el. 
Sajnos, ezt a kérdést még nem tudjuk teljesíteni, 
m ert az egyes filmek szakszerű, mágneses úton 
történő hangosítása elég költséges, m ásrészt sok 
film kétszer perforált pozitív nyersanyagra ké­
szült, am elyet nem lehet jól hangosítani.
N em es Zoltán
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Nagysebességű filmfelvételek értékelése 
számítógéppel
A  nagysebességű film fe lvé te lek  információs adatainak 
feldolgozása egyszerű eszközökkel gyakran hosszú és 
pontatlan. A  kézzel szerkeszte tt ú t— idő diagram ok egy­
szeres és kétszeres differenciálásával a m érési és szub­
je k tív  hibák erősen m egnőnek és téves következtetésre  
vezethetnek.
A z  in tenzív  számitógépes értékelés elősegíti a mérési 
eredm ények gyors, pontos num erikus és gra fikus fe l­
dolgozását.
Egy m echanikus szerkezet m ozgáselem zésének m ene­
tét ism erteti a közlemény.
Sokféle módszerrel vizsgálhatjuk a mozgásokat. 
A nagysebességű film felvétel, m int a jelensé­
geket rögzítő eszköz, a következő előnyös tu la j­
donságai m iatt rendkívül alkalmas rövid idő 
ala tt lejátszódó esem ények vizsgálataira:
— technikailag aránylag egyszerű;
— szükség szerint több százszoros —  több 
ezerszeres lassításban örökíti meg a jelen­
séget;
— a képnagyítás m értéke tág határok között 
változtatható;
— a módszer nem visz zavaró tényezőket a 
vizsgálandó esem énybe;
— aránylag „mostoha” körülm ények között is 
elkészíthetők a felvételek;
— az előhívott filmen a jelenség vizuálisan jól 
értékelhető.
N apjainkban már k ialakult a nagysebességű 
filmezés alkalmazási te rü le te  — és sok esetben 
ez az analízis a leggazdaságosabb és legeredm é­
nyesebb.
A nagysebességű film felvétel elsődleges 
és latens információi
A rögzített képinformáció lényegében a vizsgált 
jelenség optikailag leképzett ponthalm aza. A 
képkockák a mozgó tárgy és a bázisok vizsgált 
pontjainak térbeli elhelyezkedését rögzítik, a 
felvételi képfrekvenciának megfelelő időközön­
ként. Vetítéskor az „elsődleges” inform ációtar­
talom  jelenik meg: a m echanikai mozgások, re ­
latív elmozdulások vagy deformációk. A film re 
exponált képek azonban sok látens inform ációt 
is tartalm aznak, am elyek csak a megfelelő é r té ­
kelő folyam attal vagy analízissel hozzáférhetők.
A ma használatos nagysebességű kam erákkal 
a film re időjeleket lehet fényképezni. Időlépték­
ként használva ezeket a jelenség analízisénél, az 
időbeli lefutásról is pontos és értékelhető in fo r­
m ációkat kaphatunk (1. ábra). Az inform ációtar­
talm at növelhetjük, ha színes nyersanyagokat 
használunk, amikor a mozgásokon kívül a szín- 
változással fizikai vagy kémiai esem ények is 
rögzíthetők.
Az értékelés matematikai és szám ítógépes 
módszerei
Sok esetben elegendő tanulság vonható le a vizs­
gálandó jelenségről a vetítéskor látottakból. 
Szerencsésen m egválasztott sebességgel készített, 
jó m inőségű felvétel referenciapontjainak ism e­
retében egyszerű eszközökkel használható ú t—
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idő diagram ot szerkeszthetünk. A jelenségek idő­
beli lefu tása  általában nem  ismert, ezért a vá­
lasztott képfrekvencia nem  m inden esetben op­
timális. A filmanyagok felbontóképessége függ 
az érzékenységtől, kedvezőtlen esetben a refe ­
renciapontok koordinátái nem  olvashatók le tö­
kéletes biztonsággal, az értékelő  személyi hibái 
is bekerü lnek  az eredm énybe.
1. ábra. Mozgás rögzítése nagysebességű f i lm fe l­
v é te le n
A hibás értékekről vagy  kevés pontból rajzo lt 
görbe, (görbesereg) félrevezethető  lehet, és a 
vizsgált jelenség törvényszerűségeit nem tu d ju k  
m egállapítani. A görbék „sim ítása”, a h ibák  szá­
m ítása és korrekciója, az első látásra nem  ész­
lelhető törvényszerűségek megkeresése, a tö r­
vényszerűségek függvénnyel való felírása, annak 
differenciálása vagy in teg rálása  és további m ű­
veletek  jól definiálhatók, de általában rendkívül 
sok m unkával járnak. Indokolt és célszerű tehá t 
szám ítógépet bevonni a feladat megoldásába. 
M ár az egyszerűbb vizsgálatoknál is több ezer 
fázisképet és mérési pon to t kell figyelembe ven­
ni és az ú t—idő diagram  felrajzolásán túl a vizs­
gálat nem  folytatható m anuális módszerekkel.
A szám ítógépes értékelés
M ódszerünk segítségével, standard film techni­
kai és szám ítástechnikai berendezések felhasz­
nálásával, szinte m inden típusú  film  értékelhető 
kisszámítógéppel, hagyományos perifériákkal. A 
később ism ertetésre kerülő m unkánkhoz T P A -i 
kisszámítógépet használtunk, 2X 32 K kapacitású 
mágnesfóliás háttértáro lókkal; sa já t fejlesztésű 
H SSP High Speed Suhroutin  Package, Basic 
program nyelven írt szubrutin  csomaggal é rté ­
keltünk. Speciális igényekhez term észetesen 
nagyobb számítógépet, vagy más, az alkalomhoz 
írt program ot is fel lehet használni.
Szám ítástechnikai szem pontból a nagysebes­
ségű film felvétel előélete: a felvételtechnika, az 
előhívás stb. nem  érdekes, m ert a filmszalag 
csak m int közbenső adattároló  (Interm ediate  
Data Storage) szerepel az értékelésben, am it 
igazi inform áció beviteli közegre, lyukszalagra 
viszünk.
A gyorsfilm es vizsgálat fo lyam atábrája a 2. 
ábrán látható. A feldolgozás a film kockánkénti 
értékeléssel kezdődik. A m ozgásanalizátoron 
koordináta értékeket állapítanak meg a vizsgált 
ponthalm az m egfelelő elemeiről. A koordináta­
értékek  lyukszalagra vagy egyéb adathordozóra 
írásával tulajdonképpen a képinform áció digi­
talizálása tö rtén ik  meg.
A következő lépésben a lyukszalag alapján a 
szám ítógéppel k irajzo ltatjuk  a ponthalm azt; X— 
—Y regisztrálón induláskor célszerű megvizsgál­
ni, hogy m ire szám íthatunk. A valószínűleg 
szubjektív hibák által okozott, az extrém  helyze­
tű  pontok feltűnővé válnak, a koordináták rögzí­
tése vizuálisan ellenőrizhető. Az előző lépésben 
felderíte tt hibákat in terak tív  módon javíthatjuk. 
Hangsúlyozni kell, hogy az egész folyamat a je ­
lenséget jól ismerő szakem ber közreműködésével 
történhetik , m ert általános softw are-rel nehezen 
jav íthatók  a szubjektív jellegű hibák. A korrigált 
adatok alapján ismét k irajzo lhatjuk  a pályagör­
bét, illetve a vizsgált ponthalm az időbeli elm oz­
dulását.
Most következik az értékelés lényegi része. 
Szinte m inden esetben szükség van még a ko rri­
gált görbe sim ítására is, am ely m ár a HSSP  egyik 
program jával elvégezhető. Softw are úton esetleg 
függvény illeszthető a vizuálisan már m egism ert 
pályagörbébe. A vizsgálat céljától függően tö rté ­
nik a további feldolgozás, a H SSP  program jai 
szerint. Differenciálás, integrálás, esetleg görbe­
részletek elemzése, hibaanalízis, a mozgás frek ­
vencia spektrum ának felvétele és más olyan pa­
ram éterek számítása, am elyekhez a gyorsfilm
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2. ábra. A  számítógépes értékelés folyam atábrája A  felvétel; 2 a film  
előhívása, másolása; 3 a képinform áció digitalizálása; 4 első k ira j-  
zoltatás; 5 in teraktív  korrekció; 6 simítás, fü ggvény  illesztése; 7 a 
vizsgálandó értékek számítása, H SSP; 8 eredm ények kiírása, k ira j-
zoltatása
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elegendő kiindulási adato t szolgáltat. Az ered­
m ények végső kirajzoltatásával kezünkbe kerü l­
nek azok a diagramok, am elyeknek a felvételét a 
m érés megkezdésekor terveztük.
Példa a számítógépes értékelésre
Feladatunk  volt a 3. áb rán  látható  szerkezet moz­
gásviszonyainak vizsgálata. Az 1 léptetőm otor a 
2 m enetes orsóval m ozgatja a 3 szánszerkezetet. 
Az elmozdulás tengely m entén, de váltakozó 
irányban  történhet. A referencia pont a 4 ke­
resztte l megjelölt helyen volt, a m éretek re ­
konstruálásához az 5 hosszúság etalont helyeztük 
el a képmezőbe. A mozgás geom etriai és k ineti­
kai viszonyainak ellenőrzése m ellett a vizsgálat 
egyik célja volt az irányváltozáskor fellépő tehe-
3. ábra. Léptetömotoros m echanizm us vázlata  
A z  1 léptetőmotor 2 m enetes orsóval m ozgatja  a 3 
szánszerkezetet; 4 referencia pont; 5 mérce az e l­
mozdulás m éréséhez; 6 holtjá ték kiegyenlítő
tetlenségi erők nagyságának megismerése, a 6 
ho ltjáték  kiegyenlítő rugó méretezéséhez. Egy 
lépés időtartama néhány m illisecundum, ezért a 
felvételeket 4000 kép/s felvételi frekvenciával, 
H ITAC H I Hl MAC 16 -HB típusú nagysebességű 
kam erával készítettük. A kam era és 'a  szerkezet 
szinkron indítását elektronikus vezérlőegység 
biztosította. Esetünkben nem  volt szükség in te r­
ak tiv  korrekcióra, a sim ító program  alkalm azá­
sával jól használható ú t-idő  diagram ot kaptunk.
Az értékelés a kapott eredm ények lépésenkén- 
ti változása a 4. ábrán látható.
—  Az első lépésben kirajzolt, majd sim íto tt és 
ismét kirajzolt elm ozdulás—idő diagram  a 4. ábra. A z  értékelés m enete
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mozgás egyenletességéről, a lépések pon­
tosságáról ad képet.
— Egy teljes lépés figyelem bevételével, a 
H SSP  segítségével számoltuk a sebesség— 
idő diagramot.
— Kétszeres differenciálással kap tuk  a gyor­
sulás—idő diagram ot. A rugó m éretezéshez 
szükséges tehetetlenségi erő m axim um ok 
egyszerűen szám olhatók a gyorsulás m axi­
mumokból (Newton II. törvénye). A felada­
tot tehát m egoldottuk.
— Értékelés közben igény jelentkezett a moz­
gásjelenségek jobb megismerésére. Egy kö­
vetkező lépésben a HSSP  alkalm azásával 
az 5. ábrán látható  frekvencia spektrum ot 
állítottuk össze. Az ordinátán fe ltün te te tt 
értékek az alapharm onikus am plitúdójá­
nak százalékában értendők.
Az alkalm azott so ftw are-t fejlesztjük jelenleg, 
főképp mechanikai rendszerek rendszertechni­
kai analízise és identifikációja tém akörében. A 
nagysebességű film velvételi eszközök és módsze­
rek biológiai, orvosi alkalmazásai azonban m ár a 
közeljövőben jelentkezhetnek hasonló módszerek 
kidolgozásának igényével.
5. ábra. A  3. ábrán látható m echanizm us m ozgá­
sának frekvencia  spektrum a
Irodalom
[1] D ékány S.—Cech V.: M űszaki fényképezés és film e­
zés. Bp. M űszaki K önyvkiadó, 1973. 218 p.
[2] R ánky M.—Egri B.: Nagysebességű film felvételek  
szám ítógépes értékelése műszaki rendszerek vizs­
gálatára. ISFA Kongresszus. 1974. Miskolc.
Cech V ilm os— Egri B éla— 
Ránky M iklós
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0 korszerű méréstechnika alapja 
a megfelelő műszerezettség
Á tudományos kutatás, 
a műszaki fejlesztés, 
a korszerű
alapanyag- és gyártmányellenőrzés
eredményessége döntően függ a műszerezettségtől.
A műszertechnika gyors fejlődése és differenciálódása 
miatt ma már nem lehet méréseihez minden műszert meg­
vásárolnia, de ez nem is gazdaságos.
H A S Z N Á L J O N  M É R É S E I H E Z  K Ö L C S Ö N M Ü S Z E R E K E T  I
K ö l c s ö n m ű s z e r e k  s e g í t s é g é v e l :  
műszerezettsége mindig korszerű lesz;
beruházás előtt meggyőződhet az egyes műszerújdonságok 
alkalmazhatóságáról;
rövid idejű méréseihez nem kell nagy összegű beruházást 
igényelnie;
javítás idejére pótolhatja meghibásodott műszerét; 
hosszú műszerbeszerzési idő esetén is haladéktalanul el­
kezdheti vizsgálatait.
Ö N  I S V E G Y E  I G É N Y B E  K ö  L C S ö  N M Ü S Z E R E I N K E T !
Kérjen mérésekkel, műszerbeszerzéssel kapcsolatos szak- 
tanácsadást!
Jelentse be szabad mérési kapacitással rendelkező vagy 
átmenetileg kihasználatlan műszereit kölcsönzésre!
F e l v i l á g o s í t á s  é s  m ű s z e r k ö l c s ö n z é s :
MTA M ŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI SZOLG Á LA TA  
M Ű SZE R K Ö LC SO N Z ÉSI FŐ O SZ T Á L Y
Budapest VI., Lenin krt. 67. Telefon: 220-425* Levélcím: 1391 Budapest, Postafiók 241
oHAZAI MŰSZER ÚJDONSÁGOK
Kisszómítógépek méréstechnikai alkalmazásai 
a Budapesti Műszaki Egyetem 
Műszer- és Méréstechnika Tanszékén
A Tanszék kisszámítógépek m éréstechnikai al­
kalm azásával kapcsolatos oktatási és tudom á­
nyos kutatási m unkája három  csoportba sorol­
ható:
a) Különféle szám ítástechnikai és m éréstechni­
kai berendezések kifejlesztése és illesztése 
kisszámítógépekhez, jelenleg elsősorban a m a­
gyar gyártm ányú TPAi  kisszámítógéphez. A 
legfontosabbak: a mágneslemezes tároló a 
T P A  és TPAi kisszámítógépekhez, az ism étlő­
üzem ű analóg számítógép, a hibrid  csatoló­
egység, a telex-vonalra csatlakozó autom ati­
kus távm érő és távvezérlő berendezés.
b) A rendelkezésre álló berendezésekből létreho­
zott rendszerek m űködtetéséhez szükséges 
program ok, program rendszerek kifejlesztése. 
Az egyes készülékek m űködtető program já­
nak általános operációs program okba való 
software-illesztése.
c) M érési adatok értékelését és feldolgozását 
végző programok és program rendszerek k ifej­
lesztése.
A felsoroltak közül két tém át részletesebben 
ism ertetünk:
— a hibrid szám ítórendszert és
—  az autom atikus távm érő és távvezérlő rend­
szert.
I. Hibrid szám ítórendszer és m éréstechnikai 
alkalmazása
A Tanszéken 1973-ban üzem be helyeztük az ok­
tatási célra készült hibrid  szám ítórendszert. A 
rendszer sa já t fejlesztésű analóg gépe harm adik  
generációs, monolit analóg és digitális aktív  
áram köri elemekkel, speciális vékonyréteg lé tra ­
hálózatokkal, újszerű áram köri megoldásaival 
összem érhető a mai legkorszerűbb külföldi gé­
pekkel; egyes vonatkozásokban, pl. a m űveleti 
sebesség tekintetében felü lm úlja azokat. A hib­
rid rendszer digitális egysége a tanszéken telepí­
te tt TPAi  típusú, m agyar gyártm ányú kisszámí- 
tógép. A két gép együttm űködését biztosító h ib­
rid csatolóegységet szintén a tanszéken dolgoz­
tuk ki. A csatolóegység sokoldalú belső progra­
mozhatósága magas fokú autonóm iát biztosít, és 
lehetővé teszi, hogy az analóg géppel való eg y ü tt­
m űködésen kívül általános célú m érőperiféria­
ként is szolgáljon. Így valam ely analóg (pl. tech­
nológiai) folyam at és a h ib rid  rendszer közötti 
közvetlen információcsere is lehetséges.
Röviden összefoglaljuk a hibrid  rendszer tu ­
lajdonságait, és rám utatunk  arra, hogy az ilyen 
rendszer m ilyen különleges m éréstechnikai lehe­
tőségeket kínál.
A  hibrid csatolóegység jellemzői
A  hibrid csatolóegység, d igitális számítógép nél­
kül, saját beviteli egységéről vezérelve is lehe-
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tővé teszi a hozzákapcsolódó analóg gép m agas­
szin tű  hibrid-analóg üzemét. A hibrid csatoló­
egység több, önálló perifériacím m el rendelkező, 
program ozható alegységből áll.
a) Az analóg-digitál adatátv iteli csatornarend­
szer az analóg számítási eredm ényeket d ig itá­
lis alakban állítja elő és továbbítja azokat. A 
csatornarendszer analóg bem enetei gyors m ű­
ködésű analóg m ultip lexerre csatlakoznak, 
am elyet egy szukcesszív approxim ációs elven 
működő, gyors A/D átalakító  követ. A teljes 
csatornarendszer 4 db, egyenként 16 bem ene­
tű  m ultiplexer analóg-digitál átalakító egysé­
get tartalm azhat.
b) A digitál-analóg adatátv iteli csatornarendszer 
a digitális számítási eredm ényeket továbbítja  
és analóg alakban állítja  elő azokat. E cso­
portba három átalakító típus tartozik.
—  A digitál-analóg átalakítók 11 bites, kettes 
komplemens ábrázolásban m egadott szám ­
jegyes információt alakítanak át + 1 0  V- 
os tartom ányban feszültséggé. A D/A á t­
alakítókban kettős bem eneti regiszter van.
— Az interpoláló digitál-analóg átalakítók 
számjegyes form ában m egadott időfügg­
vények jobb m egjelenítését teszik lehető ­
vé azáltal, hogy az egyes pontok között a 
pontokat összekötő, lineárisan változó fe­
szültséget generálnak. A pontok közötti 
egyenes szakaszok m eredekségét a függ­
vény tárolt pontjai a lapján a digitális gép 
számítja ki.
—  A digitális potenciom éterek szám jegyes 
form ában vezérelhetők, +  10 V-os feszült­
ségtartom ányon belüli jelek  11 bites leosz­
tását teszik lehetővé.
A teljes digitál-analóg adatátv iteli rendszer 
64 átalakítót tud befogadni.
c) A vezérlésátviteli csatornarendszer az ana­
lóg és a digitális számítógép közötti kölcsönös 
vezérlés lehetőségét terem ti meg. A vezérlő 
vonalakra a digitális szám ítógép akkum u­
látorából lehet az analóg számítógép ve­
zérlésére szolgáló logikai inform ációt ki­
vinni. Az érzékelő vonalakra adott és az 
analóg gép állapotára jellemző állapotszót a 
digitális számítógép akkum ulátorába lehet be­
olvasni, és így a digitális gépben futó  prog­
ram  irányítására felhasználni. A program ­
m egszakítást kérő vonalak olyan speciális ér­
zékelő vonalak, m elyek az analóg oldalon 
m egjelenő logikai jelek  hatására program ­
m egszakítást kezdeményeznek.
d) Az illesztőegység a h ib rid  csatolóegység és a 
digitális számítógép közötti illesztést végzi: 
vég rehajtja  a szükséges kód-konverziókat, 
form átum m ódosításokat, előállítja a szükséges 
állapotjelző jeleket stb. Az illesztőegység 
egyik elkészült változata a TPAi  kisszámító- 
géppel, a másik pedig az ugyancsak m agyar 
gyártm ányú  R— 10 szám ítógéppel való kap­
csolatot terem ti meg.
Hibrid software
Célunk olyan program rendszer kidolgozása volt, 
amely — lehetőleg m egtartva az assembly szin­
tű  program ok hatékonyságát — a rendszert az 
átlag felhasználó részére is hozzáférhetővé teszi. 
A kidolgozott m agasabb szintű programozási 
rendszer alap ját a TP A  számítógép FO RTRAN /  
/SL A N G — 3 program nyelve képezi. A program o­
zási rendszerben a legm agasabb hierarchiával a 
H YBRID  EXECUTIVE (HEX)  rendelkezik. Va­
lam ennyi kezelő program  és FO RTRAN  nyelven 
írt felhasználói program  m űködésének irányítása 
a H EX-en  keresztül történik.
A H E X  szervező program jai a rendszer in ter­
aktív kezelésére szolgálnak. Mind a kezelő prog­
ramok, m ind a felhasználói programok hívó-kó­
dokkal léptethetők be. A kezelő program ok pár­
beszédes felépítésűek, és ellenőrzött karak terek­
kel dolgoznak, így az operátorra  rákényszerítik 
a form ailag helyes válaszokat. Az operátor a fu­
tó program ba bárhol be tud  avatkozni, param é­
tereket tud  módosítani, közbenső vagy végered­
m ényeket tud kiíratni, program okat tud cserélni 
stb.
A rendszerbe számos hibrid szubrutin  épült 
be, am elyek beilleszkednek a FO RTRAN  szub­
rutinkönyvtárába, és a szokásos külső szubrutin­
hívással léptethetők be. Ide tartoznak egyrészt 
azok az alapvető rutinok, amelyek az analóg gép, 
valam int a hibrid csatolóegység m űködtetésére 
szolgálnak (A/D, D/A átalakítók, interpoláló
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D/A átalakítók, vezérlő vonalak stb.), m ásrészt 
olyan adatkonverziós ru tinok, amelyek az ana­
lóg gép adatform átum ának megfelelő á ta lak ítá ­
sokat végzik.
A hibridüzem  igényeihez igazodva a FO RTRAN  
nyelven írt program ok iniciálása, valam int a 
szám ítás eredm ényeinek kihozatala a HEX  
kezelő program jaival történhet. A kezelő 
programok, egész, valós, oktális vagy fixpontos 
decimális tö rt alakjában adott számokat kezel­
nek, in terak tív  ellenőrzött módon. Az adatbevitel 
billentyűzetről, valam int ASCII  kódú vagy bi­
náris adatszalagról tö rténhet. A datkivitelnél ki­
íra tás vagy lyukasztás között lehet választani. A 
kezelés kényelm ét segíti elő, hogy az eredeti 
szubrutinkönyvtárat display kezelő program m al 
is bővítettük.
Az időfüggvények m intavételezett pontjainak 
tárolására szolgáló adatm ező úgyszintén ezen 
program rendszeren keresztül kezelhető. Széles 
határok  között változtatható  ismétlődési idővel 
lehetőség van időfüggvények m intavételes m é­
résére, a pontok táblázatos kiíratására vagy 
lyukszalagon való rögzítésére, valam int az in te r­
poláló D/A átalakítón keresztül történő m egjele­
nítésére.
A nagy sebességű analóg géppel való hibrid  
üzemben nehézséget okozhat a FO RTRAN  külső­
szubrutin  hívásnak lassúsága. Ennek kiküszöbö­
lésére a com piler-t első lépésben olyan módon 
bővítettük, hogy a FO R TR A N  programokba köz­
vetlenül behívhatok legyenek assembly szintű 
utasítások is. A nagysebességű végrehajtást 
igénylő utasítások (átalakítási parancsok, időzítő 
utasítások stb.) így közvetlenül beépíthetők a 
program okba. A program rendszer lehetővé teszi 
a mágneslemezes tároló kezelését is.
A h á tté rtá ra t részint programszegmensek, 
részint adatm ezők táro lására használjuk. A 
hibrid softw are további részét olyan cél­
program ok képezik, am elyek a hibrid szám ítás- 
technikában leggyakrabban előforduló feladatok 
m egoldására alkalmasak. Ide tartoznak a sta tisz­
tikai analízis módszereit alkalmazó m érésadat- 
értékelő programok, a különféle stratégiák sze­
rin t felép ített optimalizásciós programok, num e­
rikus integrálszubrutinok és szimulációs célprog­
ramok. A felm erülő problém áknak megfelelően 
ez a készlet folyam atosan bővül. A kialakíto tt 
hibrid softw are rendszert hibakereső és teszt- 
program ok egészítik ki.
A hibrid számítórendszer alkalmazása
összete te tt, bonyolult szerkezetek vagy dinam i­
kus rendszerek jellem zőinek m éréstechnikai 
m eghatározása sok esetben  nagy nehézségekbe 
ütközik. A rendszer viselkedését elm életileg egy 
feltéte lezett modellel ír ju k  le, am elyet vagy he­
lyettesítőképpel vagy m atem atikai s truk tú rával 
adunk meg. A m éréssel m eghatározandó jellem ­
zők ennek  a m odellnek a param éterei. A rend­
szeren közvetlenül m érhető  fizikai m ennyisé­
gek többnyire csak im plicite tartalm azzák ezeket 
a jellem zőket. A legritkább  esetben lehetséges a 
rendszeren annyi és o lyan  független m érést vé­
gezni, hogy az egyes m odell-param étereket ele­
mi szám ításokkal a m ért adatokból közvetlenül 
m eghatározhassuk.
A m éréstechnikai feladat tehát lényegében 
rendszer- és param éteridentifikációnak tek in ten ­
dő. A rendszeridentifikáció, azaz a m odellválasz­
tás többnyire spekulatív úton, a rendszer tu la j­
donságairól alkotott hozzávetőleges elképzelés 
a lap ján  is lehetséges; bonyolultabb esetben a pa­
ram éteridentifikáció eredm ényeinek értékelésén 
alapuló struktúram ódosítással és ism ételt para­
m éteridentifikációval fokozatosan végezhető el.
A param éteridentifikáció m éréstechnikai szem ­
pontból a legáltalánosabb összehasonlító mérési 
feladat. A valóságos rendszert és a feltételezett 
m odellt azonos és jellem ző módon gerjesztve, a 
modell param étereit addig kell változtatni, amíg 
a két rendszer kim eneti jelei m inimális hibával 
meg nem  egyeznek. A hiba konkrét kifejezése 
az ado tt probléma követelm ényeitől függ: fogal­
milag a két kimeneti je l különbségéből képzett 
m inimalizálandó célfüggvény.
Ilyen feladatok m egoldására a hibrid szám ító­
rendszer különösen alkalm as. Az analóg szám ító­
gépen igen bonyolult m odellek egyszerű eszkö­
zökkel realizálhatók, am elyeknek az általunk  ki­
választott param étereit a hibrid csatolóegységen 
keresztül autom atikusan változtatni tudjuk. A 
hiba m inim alizálást eredm ényező param étervál­
toztatási stratégiát a digitális gépen könnyen 
program ozhatjuk.
A lehetőségek érzékeltetésére a  tanszéken de­
m onstrációs program ot dolgoztunk ki. Ism eret­
len dinam ikai rendszerként két, egymással csa­
tolásban levő m echanikai lengő rendszert válasz­
to ttunk. A rendszer le írására  m odellként a
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x(t) + A yx{t) + A 2x(t) +A.Ay{t) =  ü ;
x ( 0 )  =  x0, x(0) 0
y{t) -I- B ^ t )  +B.^y{t) +  B.Ax(l) +  B ^ t )  =  0;
1/(0) =  0, y{0) =  0
kétism eretlenes, m ásodrendű, állandó együ ttha­
tós, lineáris, homogén differenciálegyenlet-rend­
szert választottuk. M érendő m ennyiségekként az 
egyenletrendszer együttható it, kim eneti m ennyi­
ségként az egyik tömeg x(t) elmozdulás— idő 
függvényét tekintettük. M érőgerjesztésként a 
vizsgált tömeg kezdeti fe lté te lkén t adott xo  k i­
m ozdítása szerepelt.
Az identifikációhoz első lépésként a hibrid  
rendszer segítségével, program ozott m in tavéte­
les sorozattal megm értük a valóságos lengőrend­
szer elmozdulás—idő függvényét, és száz m é­
rési ad a t formájában a digitális gép m em óriájá­
ban táro ltuk . A digitális gépen futó program  a 
táro lt pontokból, a h ib rid  csatolóegység in te r­
poláló digital-analóg á ta lak ító ján  keresztül az 
időfüggvényt ismételten rekonstruálja. Az így 
előállított, és az analóg gép m űveleti ciklusával 
szinkron futó jelet az analóg gépen program o­
zott m odell kimeneti jelével egy hibaképző há­
lózat hasonlítja össze. A h ibát az analóg gépen 
program oztuk, és a különbség abszolútér- 
ték-in tegráljaként defin iáltuk . A digitális gépen 
futó program  kezeli — az alkalm azott stra tég iá­
nak megfelelően — a m odell param étereit vál­
toztató  digitális potenciom étereket is. O ptim um ­
kereső stratégiaként N ew ton—Raphson és ran - 
dom search interpoláló algoritm usokat válasz­
to ttunk . A program biztosítja  a kezdeti param é­
terek  egyszerű bevitelét, a részeredm ények és 
végeredm ények egyszerű lehívását, a stratég iák  
m enet közbeni váltását stb.
A fu tta to tt demonstrációs program m al szerzett 
tapasztalatok  igen kedvezőek. A kapott eredm é­
nyek pontossága, reprodukálhatósága m inden 
igényt kielégít. A m ódszer gyors és jól konver­
gál. Lehetőséget nyújt m enet közbeni s tru k tú ra ­
m ódosításokra is, így a m odell jóságának é rté ­
kelésére, ill. a rendszeridentifikáció közvetlen 
megközelítésére: esetünkben pl. a sebességará­
nyos csatolás (az A :i, B j  param éterek) e lhanya­
golásából eredő hibák m eghatározására.
II. A utom atikus távmérő és távvezérlő rendszer
A  rendszer felépítése és funkciói
1973 jan u árjáb an  bízta meg a Budapesti M űsza­
ki Egyetem  M űszer- és M éréstechnika Tanszé­
két a Középdunavölgyi Vízügyi Igazgatóság egy 
autom atikus távm érő és távvezérlő rendszer, a 
Zagyva-Tárná Vízgazdálkodási Szabályozó R end­
szer kifejlesztésével. A rendszer, mely a Zagyva- 
Tarna v ízgyűjtő  terület hidrológiai és m eteoro­
lógiai jellem zőinek mérése és értékelése révén 
az árvízvédekezéshez és a vízkészletgazdálko­
dáshoz döntéselőkészítő inform ációkat szolgáltat, 
három  fő részből áll:
— alközpontok a környezetükbe telepített m é­
rőérzékelőkkel (számuk kezdetben 18 lesz);
— adatá tv ite li csatorna az alközpontok és a 
budapesti központ között, ez gazdaságossá­
gi m egfontolások a lap ján  a Magyar Posta 
előfizetői telex-hálózata;
— a budapesti központ.
Az alközpont feladata a hozzákapcsolt m é­
rőérzékelők m érési adatainak  m eghatározott 
időnként való autom atikus lekérdezése, d ig itali­
zálása, tárolása, továbbá a központból érkező pa­
rancs ha tásá ra  a m ért adatok továbbítása és a 
távvezérlési parancsok végrehajtása. A budapes­
ti központból érkező parancsok a következők le­
hetnek:
— a m em óriában tárolt adatok  m eghatározott 
részének, általában az egy óra alatt g yű j­
tö tt m érési adatok kérése;
— a soron kívüli mérés kérése;
— az utolsó autom atikus m érés adatainak ké­
rése;
— a távvezérlés.
M inden alközponthoz legfeljebb 100 készülék 
illeszthető. A m ért adatok három  decim ális 
szám jegyet foglalhatnak el, az átalakítási pon­
tosság +  1 számjegy. Az alközpontok a postai 
telex-hálózatra illesztőegységen keresztül csat­
lakoznak. Az előfizetői telex-hálózat alkalm azá­
sa egyben azt is jelenti, hogy az alközpontok 
bárm ely telex-állom ásról m eghívhatok, ezáltal 
lehetőség van  arra, hogy a m érési adatokhoz bár-
34
m ely telex-előfizető hozzáférjen. A rendszer 
megfelelő m űködése érdekében azonban a táv- 
vezérlési parancsokat csak a központból szabad 
kiadni, ezért azok kiadása előtt a hívónak jel- 
szóváltással kell m agát azonosítania.
A központnak hatalm as m ennyiségű adatot 
kell gyűjtenie, ellenőriznie, értékelnie és táro l­
nia, ezért m egvalósítása elképzelhetetlen szám í­
tógép alkalmazása nélkül. A választás a K FK i 
álta l gyártott TPA i  kisszám ítógépre esett. A köz­
pont felépítését az 1. ábra m utatja.
Az adatok elveszésének elkerülésére az off­
line vezérlő a szám ítógép m eghibásodása esetén 
is képes az alapvető m űködéseket vezérelni, 
azaz:
— óránként autom atikusan m egkérdezi a mé­
rőállomások adatait és ezeket telex-géppel 
papírra és lyukszalagra rögzíti;
— vezérli a központ négy telex  vonalára kap­
csolódó autom atikus hívókészülékeket;
—  ellenőrzi az adatátv itel helyességét;
— a beérkező adatokon egyszerű hihetőségi 
és riasztási határértékvizsgálato t végez; a 
határérték  tú llépését a kezelőszemélyzet 
tudom ására hozza;
— a beérkező adatokat — a kezelőszemélyzet 
kívánságától függő form ában — a diszpé­
csertáblán kijelzi.
Rendes körülm ények között a központ m űkö­
dését a TPAi  kisszámítógép vezérli, m ely bonyo­
lult feladatok végrehajtását is lehetővé teszi. 
Előre m eghatározott m enetrend  szerint vezérli a 
mérési adatok gyűjtését; a m enetrendet azonban 
szükség esetén autom atikusan vagy kezelő sze­
m élyzet beavatkozására m ódosíthatja.
A beérkező adatokat különféle bonyolult vizs­
gálatoknak vetik alá, ezek a következők lehet­
nek:
a) Hihetőségvizsgálat — pl. a 10 m in alatt 
lehullo tt csapadék m ennyisége nagy valószí­
nűséggel nem haladhat meg egy sta tisztikai­
lag m eghatározott é rtéket. A hibásnak talált 
adatot azonban — tek in te tte l arra, hogy az kis 
valószínűséggel ugyan, de igaz is lehet — 
megfelelő hibajelzéssel ellátva tárolni kell. A 
hibalehetőségvizsgálat nyú jt lehetőséget az 
alközpontok, ill. az egyes m érőérzékelők hi­
báinak felderítésére.
b) Riasztási határértékvizsgálat — ha a m ért 
adat valam ely előre m eghatározott értéket
1. ábra. A  központ felépítése
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m eghalad vagy annál éppen kisebbé válik, pl. 
a vízállás egy m egengedett szintnél nagyobb 
lesz, akkor erről a rendszerre felügyelő ope­
rá to rt értesíteni és ugyanakkor az au tom ati­
kus előrejelző program ot indítani kell.
c) Bonyolult algoritm us szerinti összetett riasz­
tásvizsgálat — erre azért van szükség, m ert 
igen gyakran előfordulhat, hogy az egyes m é­
rési eredm ények önm agukban még nem jelzik 
a veszélyt, összhatásukban azonban veszély- 
helyzetet terem tenek.
Az óránként begyűjtött adattöm egből a későb­
bi feldolgozás céljára adatrekordot kell szervez­
nie a központ számítógépének. Ennek könnyen 
visszakereshetően és ugyanakkor tömören kell 
táro ln ia a rendszer állapotát egyértelm űen m eg­
adó információkat. Az adatrekord szerkezetének 
m egválasztását jelentősen befolyásolja, hogy a 
m em óriahellyel takarékoskodni kell, tehát op ti­
m álisan kelT kódolni. V annak olyan jellemzők, 
pl. a csapadék mennyisége, am elyek értéke á l­
talában nulla, és csak kis valószínűséggel té r  el 
nullától. Az ilyen adatok táro lására  változó hosz- 
szúságú kódot érdemes használni. Más jellemzők, 
pl. a vízállás értéke folyam atosan változik, így 
m inden mérési adat kb. azonos inform ációm eny- 
nyiséget hordoz. Az ilyen adatok tárolására á l­
landó hosszúságú kódot alkalmazunk.
Az adatrekord egy lehetséges felépítését a 2. 
áb ra  m utatja.
Az egy órányi adatot tartalm azó adatrekor­
dokból adatfile-okat kell szerveznie a TPAi  szá­
m ítógépnek. Az adatfile-ok az adatrekordokon 
kívül a rendszer kiépíthetőségére vonatkozó in ­
form ációt, azaz az adatrekordok értelm ezésének 
szabályait is tartalm azzák. A file-ok hosszát a 
tároló közeg kapacitása, a konfiguráció m egvál­
tozása, ill. az adatok gyors visszakereshetőségé­
nek igénye befolyásolja. A lezárt adatfile-okat 
a papírszalagbázisú adatbankban helyezzük el.
A mérési adatok gyűjtésének elsődleges célja 
— m int em lítettük — az árvizek megelőzéséhez 
és a vízkészletgazdálkodáshoz szükséges döntés­
előkészítő információk szolgáltatása. Az előrejel­
ző program oknak az autom atikus adatgyűjtés 
m egzavarása nélkül kell fu tn iuk  és hozzáférniük 
a há tté rtá rban  tárolt adatokhoz. Mivel az e lő re­
jelző program okat a rendszer működése során 
szerzett tapasztalatok alapján várhatóan igen 
gyakran kell majd módosítani, biztosítanunk
a rek o rd  hossza
az  e s em én y b lo k k  hossza
1. esemény <|
f k. hely
K. esemény <; k. időpont
h 1
esem énykód
x 10 ' :  nem esik 0 0 0 0
x h2 0 ' : e s ik 7 7 7 7
1. mérési adat x x x x
2. mérési  adat x x x x
x ^ 6 0 ' :  nemesik 0 0 0 0
1. mérési  adat x x x x
2. mérési  adat
x x x x
3. mérési  adat x x x x







1. id ő p o n t  
eseménykttd
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2. ábra. A z  adatrekord felépítése
kell, hogy a rendszer egészének m űködését az 
előrejelző program ok esetleges hibái ne befolyá­
solhassák. A távm érő és távvezérlő rendszer m ű­
ködtetéséhez tehát olyan operációs rendszerre 
van szükség, mely különböző prioritású, egymás­
tól függetelen programszegmensek valós idejű 
fu tta tásá t és a közös adatokhoz való hozzáféré­
sét lehetővé teszi. A TPAi  számítógépek rendel­
keznek ilyen operációs rendszerrel: ez a Disk 
M onitor Rendszerre épülő INDAL program rend­
szer.
Az off-line vezérlőhöz csatlakozó Hew lett— 
Packard 9810 A típusú kalkulátorral az off-line 
üzemnél bonyolultabb előfeldolgozást és riasz­
tásvizsgálatot lehet végezni. Ezáltal a TPAi  szá­
mítógép esetleges meghibásodása, ill. más célra 
(pl. program fejlesztésre) való felhasználása ese­
tén is biztosítható a rendszer legfontosabb funk­
cióinak m aradéktalan ellátása.
A központ operációs rendszere
A teljes operációs rendszer a következő főbb 
program okból áll:
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— disk m onitor;
— INDAL generátor;
— INDAL executive;
' — autom atikus m érésadatgyűjtő program ;
— előrejelző program ok;
— kiszolgáló program ok;
— fordítóprogram ok (DSLANG assem bler, 
INDAL compiler s tb .);
— segédprogramok (EDIT, MSUP stb.).
A disk m onitor a file-oknak a háttértáro ló ra  
való kivitelére, ill. onnan való visszahívására, 
valam int a file-nyilvántartás vezetésére szolgál.
Az INDAL generátor az INDAL executive-ot 
a m indenkori konfigurációnak megfelelően építi 
fel. Az INDAL executive gondoskodik az INDAL 
compiler által lefordíto tt program szegmensek 
megfelelő prioritású, előírt időpontokban való le­
futtatásáról, az esetleges konfliktusok feloldásá­
ról, az operátori beavatkozás lehetővé tételéről, 
a háttértároló  kezeléséről stb.
Míg a fenti három  csoport a TPAi számítógép 
meglevő, csupán kissé módosítandó rendszer- 
program jai, addig a következő három csoportba 
speciális, ú jonnan kidolgozandó program ok ta r­
toznak. A programozási m unka m egkönnyítésére 
ezeket a program okat a FORTRAN-hoz és a 
BADIC-hez nagyon közelálló, m agasszintű IN­
DAL nyelven készítjük el, és csupán azokat a 
program részeket írjuk  meg assembly szinten, me­
lyek a helyfoglalás vagy a fu tási idő szem pontjá­
ból különösen kritikusak.
Az autom atikus m érésadatgyűjtő  program  fel­
adatai:
— az alközpontok óránkénti, m enetrend sze­
rin ti lekérdezése;
— a telex-vonalak kezelése;
— határértékvizsgálat, szükség esetén riasz­
tással;
—  adatszervezés.
Az előrejelző program ok feladatainak specifi­
kálása és kidolgozása — a dolog term észetéből 
adódóan — a hidrológus szakem berek feladata. 
A rendszer többi program jával ellentétben az 
előrejelző program okat a tapasztalatok a lap ján  
gyakran  kell majd m ódosítani, ráadásul e prog­
ram ok viszonylag bonyolult m atem atikai szám í­
tásokat tartalm aznak. Ezért az előrejelző p rogra­
m okat m indenképpen INDAL nyelven kell m eg­
írni, gépi kódú blokkokat pedig csak különösen 
indokolt esetben fogunk alkalmazni.
A kiszolgáló program ok teszik lehetővé, hogy 
kezelőszemélyzet a központ konzolírógépén ke­
resztül irányíthassa vagy módosíthassa a ren d ­
szer m űködését, parancsokat küldhessen az 
egyes alközpontoknak, kikérdezhesse a m em ó­
riában tárolt mérési adatokat, azokon m eghatá­
rozott m űveleteket végezhessen stb.
A fordító programok és a segédprogram ok fel­
adata a rendszer továbbfejlesztéséhez szükséges 
m ódosítások lehetővé tétele.
A Zagyva-Tarna Vízgazdálkodási Szabályozó 
Rendszert a tervek szerin t 1975 m ájusában he­
lyezik üzembe.
Bánsági László—Hanák P éter—  
Selényi Endre
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MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADÉMIA 
MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI SZOLGÁLATA
Nemvillamos mennyiségek mérése villamos úton
•  Mechanikai igénybevétel mérése
•  Hőtechnikai vizsgálatok
•  Zaj- és rezgésmérések 
Villamos mérések
Magyar Tudományos Akadémia 
Műszerügyi és Méréstechnikai Szolgálata 
Műszer- és Méréstechnikai Főosztály 
Budapest VI., Lenin krt. 67.
Levélcím: 1391 Budapest, Pf. 241 
Telefon: 220-425*
Telex: SCIME 22-5114
Az MTA Izotóp Intézetében kifejlesztett 
új műszerek
U niverzális ipari sugárzásmérő (ratemeter), 
TSM— 11 tip.
A hazai ipar nukleáris elvű m űszerezési és auto­
m atizálási igényeinek reális felm érése alapján 
az M TA Izotóp Intézetében kifejlesztettük  az 1. 
ábrán  töm bvázlatban bem utatott, T SM — 11 típu­
sú, im pulzus üzem ű detektorokkal működő uni­
verzális ipari sugárzásm érőt. Az alkalm azásával 
felépíthető  rendszert ma még elsősorban mérési 
és regisztrálási feladatok m egoldására használ­
ják, s a készüléknek közvetett 0— 5 mA jelkész-
letű URS analóg kim enete van. A jelfeldolgozás 
időzítéssel változtatható sebessége a detektorhoz 
illeszkedően lassú (GM -detektor) vagy közepes 
(szcintillációs számláló), ami m érsékelt pontos­
ságú (0,5— 2%) m éréseket tesz lehetővé. A teljes 
m érőrendszer kidolgozásánál a továbbfejlesztés, 
digitális k im enetre való á ttérés lehetőségeit is fi­
gyelembe vettük.
A m érőkészülék a technológiai fo lyam atok pa­
ram étereit, a gyárto tt anyagok m ennyiségi és 
minőségi jellem zőit érintés nélkül, folyam atosan 
és nagy m ennyiségű anyagra vonatkozó átlagér-
1. ábra. A  T SM — 11 univerzális ipari sugárzásmérő tömbvázlata
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tékkén t érzékeli. A b eép íte tt névértékkom pen- 
zálás és skálanyújtás lehetővé teszi a m érésta r­
tom ány optimális m egválasztását. A beállítható  
alsó és felső határérték jelző  a vizsgált jellem ző 
m egkívánt értékeinél jelzést (vészjelzést) ad, 
vagy biztosítja a technológiai folyamatba való 
autom atikus beavatkozást.
Az univerzális ipari sugárzásm érő nehéz kö r­
nyezeti körülmények között is alkalmazható, en ­
nek megfelelő védettséggel készül. A hálózatról 
és telepről egyaránt m űködő berendezés m eg­
bízhatóságát a beépített in teg rá lt áram körök és 
szilícium tranzisztorok biztosítják. A m ért ada­
tok értékelésére a sugárzásm érőhöz p illanatér- 
ték-m utató  műszer, vonalíró, analóg összegező 
(integrátor) stb. alkalm azható. A műszer és a 
m érés helye közti távolság kívánság szerinti le­
het.
A z  ipari sugárzásmérő m űszaki adatai:
A központi mérőkészülék
típusjele TSM— 11
Legnagyobb érzékenység 10l,ji névérték eltérés
5 vagy 20 mA változást 
okoz a kimenőáramban 
Időállandó 2— 10—20 s (változtatha­
tó), különleges ese tek ­
ben max. 200 s
Integrálás linearitása jobb, mint 0,5"/n
Mérési pontosság jobb, mint 1ll/n (a névérték­
re vonatkoztatva)
Áramkimenet
polaritása pozitív vagy negatív
(földelhető)
URS szabvány szerint 0— 5 mA, Rt =  0—2 kohm
DN szabvány szerint 0—20 mA,










nete teljes mérési tartományon
belül két független 
rendszer;
érintkezők száma 2 db váltó érintkező;
érintkezők terhelhetősége 48 V, 2 A,
Bemelegedési idő 15 min
Hálózati feszültség 220 V, 50 Hz;
—20"/,,... +10",,
Tápfeszültség akkumulátoros
üzem esetén = 2 4  V; —2 0 "„ . . .+ 3 0 %
Teljesítményfelvétel 20 VA
Védettség MSZ 806 szerint IP 54
Méret 570 mm X  235 mm X
X 200 mm
Súly 10 kp
Környezeti hőmérséklet — 20.. .+50  °C
A TSM — 11 ipari ra tem eter azonos geom etriai 
m éretek m ellett egy vagy két (független) csator­
nás kivitelben készül. A négy fiókra osztott m ű­
szerszekrény a m indig azonos kábelrendező és 
tápegységfiókok m ellett egy vagy két darab ra­
tem eter egységet tartalm az. Az egycsatornás ki­
vitel szabad fiókjában a m érési igényekhez il­
leszkedő további elektronikus egységek (analóg 
szorzómű, hőm érséklet kom penzátor, integrátor 
stb.) helyezhetők el.
Az univerzális izotópos m érőrendszerhez az 
előlaphoz csatlakoztatható m érő-ellenőrző készü­
lék is tartozik. Az im pulzusoszcillátort, lineáris 
in tegrátort és feszültégm érőt tartalm azó segéd­
készülék m érőrendszer tükörképének tekinthető. 
Megfelelő keresztcsatlakoztatások segítségével a 
funkcionális működés m ind az üzembehelyezés­
nél, mind a szervizelésnél ellenőrizhető.
Az univerzális ipari sugárzásmérő alkalmazási 
példái
A TSM — 11 típusú ipari ratem eter a megfele­
lően kiválasztott, illetve m éretezett mérőszakasz 
(sugárforrás -f- detektor) alkalm azásával a 2. áb­
rán bem utato ttt ipari m éréstechnikai feladatok 
m egoldására alkalmazható. A mérési összeállítá­
sok rövid ism ertetését és műszaki adatait az 
alábbiakban foglaljuk össze.
TSM— 11-S ;-sugárabszorpciós sűrűségmérő
Az univerzális ipari sugárzásm érő a T SM —11-S 
jelű ;'-sugárabszorpciós m érési összeállításban, 
zárt tartályokban levő vagy csővezetékekben 
áram ló folyadék sűrűségének, érintés nélküli, 
folyam atos m eghatározására és regisztrálására 
alkalmas. Előnyösen alkalm azható m érésre és 
szabályozásra pl. a kőolaj-, az ércfeldolgozó, a 
gyógyszer-, az energia-, a tex til- és a papíripar­
ban, valam int a vizgazdálkodásban és a bányá­
szatban. Különösen alkalm as a készülék hidrau­
likus szállítási folyam atok param étereinek ellen­
őrzésére, és autom atikus, optim ális beállítására 
(pl. zagysűrűségm érés szívó-kotró hajón a te r­
melt m ennyiség m eghatározására).
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2. ábra. Mérési összeállítások a TSM— 11 sugárzásmérő alkalmazására
A  TSM —11-S mérőberendezés műszaki 
jellemzői:
A működtetéshez szükséges su­
gárzás dózisintenzitása 2— 5 mR/h
Sugárforrás l17Cs méretezés szerinti,
aktivitással
A mérőberendezés alkalmazható­




GM—2 detektorral 0,02 g/cm1
SZIG— 1 detektorral 0,005 g/cm1
Egyéb adatokat lásd a TSM— 11-nél
TSM — 11-N neutronm oderációs nedvességm érő
T S M — 11-N jelű  m érési összeállításban neutron 
sugárforrással, neutron detek torral és az un iver­
zális ipari sugárzásm érővel különféle szilárd 
anyagok nedvességtartalm a határozható meg, il­
letve regisztrálható folyam atosan. Öntödei for­
mázóhomok előkészítésénél, koksz nedvességé­
nek mérésénél, betongyári alapanyagok ellenőr­
zésénél, érctöm örítvények vizsgálatánál és még 
számos hasonló ipari feladat megoldásánál a be­
rendezés az optim ális nedvességtartalom  au to­
m atikus beállításának vezérlésére alkalmas.
A T S M — 11-N mérőberendezés műszaki  
jellemzői:
Mérőfej típusa SZÍN— 1
Méréstartomány 2...20% nedvességtarta­
lom
Mérési pontosság + 0 .5 %  (abszolút nedves-
ségta rtalomban)
Sugárforrás 100—300 mCi 2UAm-Be
Egyéb a d a to k a t  lásd a TSM— 11-nél
TSM— 11-H gam m areflexiós hamutartalom mérő
A szén folyamatos m inősítésére, a m egkívánt 
ham utartalom  vagy fű tőérték  ellenőrzésére, a 
szén m inőség szerinti autom atikus osztályozásá­
ra a T S M —11-H típusú  ham utartalom m érő 
m indazon területeken alkalm azható, ahol a szén- 
szállítás folyamatos. így az univerzális ipari su­
gárzásm érő — sugárreflexiós mérési összeállítás­
ban a bányaüzem eknél, a szénosztályozókon, a 
hőerőm űveknél stb. egyaránt, más megoldással 
el nem érhető  feladatok m egoldását teszi lehető­
vé. A berendezéssel a technológiai folyam atok 
autom atizálásán kívül (pl. kazánüzem szabályo 
zása, erőm űvek autom atizálása) a szállított szén 
minőség szerinti osztályozása folyam atossá te ­
hető.
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A T S M — 11-H mérőberendezés műszaki 
jellemzői:
Sugárforrás 30 mCi -'''Am
Detektor 2 db 18552 tip. GM-cső
Környezeti hőmérséklet —20...-(-60 °C
Egyéb adatoka t lásd a TSM— 11-nél
történik. Különösen alkalm as a készülék kazán 
dobok vízállásának m eghatározására.
A TSM — 11-K mérőberendezés műszaki 
jellemzői:
TSM — 11-Sz y -  sugárabszorpciós szalagm érleg
A szokásos mechanikai szalagmérlegekhez ha­
sonlóan szállítószalagon folyam atosan továbbí­
to tt szilárd anyagok m ennyiségének m eghatáro­
zására alkalmas. Az univerzális ipari sugárzás­
m érővel kialakított ;'-sugárabszorpciós m érő- 
rendszer előnye a m echanikus m érlegekhez ké­
pest az újszerű beépíthetőség, a m echanikus és 
k lim atikus hatásokkal szem beni érzéketlenség, a 
fokozott megbízhatóság és a kisebb k a rb an tar­
tási igény. A berendezés érzéketlen a szállított 
anyag összeéttelére és darabosságára. A szalag­
m érleg a folyamatos m érésen  és regisztráláson 
kívül automatikus rendszerekhez is csatlakoztat­
ható.
A T S M — 11-Sz mérőberendezés műszaki 
jellemzői:
Sugárforrás 5 db  l:!7Cs (méretezés
szerint)
Mérési tartomány 500—800 mm
Mérési pontosság + 1 — 1,5%
Mérőcső min. 100 mm belső átmérő
Környezeti hőmérséklet
mérőfej vízhűtésével max. +150  °C
mérőfej vízhűtése nélkül max. + 5 0  °C
Egyéb ada toka t  lásd a TSM—11-nél
TSM— 11-V sugárabszorpciós vastagságmérő
Az univerzális ipari sugárzásm érő a TSM — 11-V 
jelű abszorpciós mérési összeállításban m érsékelt 
pontosságú (1,5—2,5ll/(l-os) felületi súly, illetve 
vastagságm érésre alkalmas. Segítségével a fo­
lyam atos gyártástechnológiával készülő anyagok 
négyzetm étersúlya és ezzel vastagsága folyam a­
tosan és érin tés nélkül m eghatározható, regiszt­
rálható, illetve autom atikai rendszerbe kapcsol­
va, előírt határok között tartható . A m érőkészü­
lék /(-sugárzással előnyösen alkalmazható a pa­
pír-, a m űanyag- és a textiliparban, de j'-suga- 
ras kivitele az üveg-, illetve a fémlemezek vas­
tagságm érését is lehetővé teszi.
A TSM — 11-V mérőberendezés műszaki 
jellemzői:
A működtetéshez szükséges
sugárzás dózisintenzitása 2—3 mR/h
Sugárforrás 3 db 2 mCi eilCo
Szállítószalag szélesség max. 1400 mm
Pontosság +  5"n (10—100% között)
Egyéb adatoka t lásd a TSM— 11-nél
TSM — 11-K y -  sugárabszorpciós szintmérő
A j'-sugárabszorpciós szintm érő álló és fekvő 
tartá lyok  szintállásának folyam atos érzékelésére, 
regisztrálására és vezérlésére alkalmas az un i­
verzális ipari sugárzásm érő segítségével. A szint­
m érés és szintszabályozás megoldható a berende­
zés segítségével nagy nyom ású, nagy hőm érsék­
letű. zárt rendszerű, agresszív  anyagokkal dolgo­
zó technológiai berendezéseknél is. Az érzékelés 
a m érendő közegtől függetlenül, érintés nélkül
Felületi súlytartomány 100— 5000 g/m2
Méréstartomány a névleges érték
+  10... +  30%-a
Mérési pontosság + 1 ,5 —2.5"/,,
Sugárforrás 35Kr, qoSr méretezés sze­
rinti aktivitással
Egyéb ada toka t  lásd a TSM—11-nél
Az univerzális ipari sugárzásm érő alkalm azá­
sával kapcsolatban további információkkal szol­
gál az MTA Izotóp Intézetének Nukleáris E lekt­
ronikai Osztálya.
Rózsa Sándor— Vereczky László
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K Ü L F Ö L D I  M Ű S Z E R  Ú J D O N S Á G O K
A beszámolóban a műszerpiacon újdonságként m egje­
lent külföldi gyártású műszerekről és részletes specifi­
kációjukról ad tájékoztatást a szerző. Jelentőségük  
miatt részletesebben ismerteti a folyadékkromatográ-  
fiában alkalmazott műszereket és segédberendezéseket.
VILLAMOS ÉS NEM-VILLAMOS 
MENNYISÉGEK MÉRŐMŰSZEREI, 
ADATGYŰJTŐ RENDSZEREK
H P— 65 tip. programozható zseb-szám ítógép
Hewlett— Packard Adv. Prod. Div., Cupertino. 
USA, forgalmazó: Hewlett— Packard GmbH, 
Wien, Ausztria
A cég zseb-szám ítógépeinek vagy -kalkulátorai­
nak sorában (HP—35, HP—45, HP—80) ez az új 
típus m éretre azonos a H P— 35 típussal, de fon­
tos újdonság, hogy előre készült gyári, vagy a 
felhasználó által készített program m al is m űköd­
tethető. M űszaki-tudom ányos szám ításokra a 
H P—45 típushoz hasonlóan 51-féle, előreprogra­
mozott. billentyűzhető függvénym egoldásokat 
végez (RUN állásban). A W /PRGM állásban már 
az egymás után. azaz lépésenként billentyűzött 
program  száz program lépésig beírható a m inia­
tű r tárba, m ajd ellenőrzés u tán  m ágneskártyára 
vihető. Közben a program ot lépésenként lehet 
ellenőrizni, egyes lépések törölhetők. ugrásu tasí­
tások és visszaugrások beiktathatok. A készülék 
hálózatról tö lthető teleppel működik, tartozék­
ként 17-féle program gyűjtem ényt, valam int 20
m ágneskártyát tartalm az. A készülék súlya 312 
g, a hálózati töltőé 142 g: m éretei 153 mm X  82 
mm.
PM 3260 tip. hordozható, széles sávú 
oszcilloszkóp
N. V. Philips Gloeilampenfabriken, Eindhoven. 
Hollandia
K ism éretű és könnyű kétsugaras készülék, a 
híradástechnikai és szám ítógépipar áram körei­
nek és alkatrészeinek gyors, szervízjellegü be­
m érésére és ellenőrzésére készült. V ékonyréteg 
áram köreivel a készülék egy további fejlesztésre 
alkalmas család első tagja. Képernyője 8 cm X
1. ábra. Philips PM 3260 tip. hordozható széles 
sávú oszcilloszkóp
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X  10 cm-es, 20 kV-os gyorsítófeszültséggel m ű­
ködik. Késleltetési üzem m ódok és az eltérési 
idők tág  határok között változtathatók (1. ábra).
Műszaki adatok:
Frekvenciatartomány,
DC: 0 Hz...120 MHz (— 3 dB)
AC: 10 Hz...120 MHz (— 3 dB)
Felfutási idő kb 3 ns
Legkisebb eltérítés 5 mV/osztás
Megjelenítési üzemmódok A sugárra normál és
fordított;
B sugárra normál és for­
dított; váltakozó; 
megszakított (chopped) 
kb. 1 MHz-nél; 
összegező
Pontosság + 3 %
Bemeneti impedancia 1 Mohm; 15 pF
Jelkésleltetés 35 ns
Vízszintes erősítő sáv- DC...3 MHz (—3 dB),
szélessége 6 osztás
Fogyasztás 45 W, 46...440 Hz
Méretek 154 mm X 316 mm X
X 410 mm
Súly 9 kp
Széles sávú, kétsugaras oszcilloszkóp,
Model 1720A
H ew lett—Packard, Palo Alto, USA
A részben integrált áram körös, 275 MHz sávszé­
lességű, kétsugaras oszcilloszkóp széles körben 
alkalm azható h íradástechnikai- és szám ítógép­
gyártásellenőrzésre, va lam in t általános szerviz 
célokra. A képernyő 6 cm X 10 cm-es, a függő­
leges eltérítés 10 m V/osztástól 5 V/osztásig te r­
jed, felfu tási ideje 1,3 ns (!) az egész tartom ány­
ban. A különféle feladatokra  50 ohm-on kívül 1 
Mohmos bemenete is van  (llpF-on). Belső trig- 
gerelése (csak 0,5 cm 100 MHz-en) jó stabil, am it 
külön trigger-fenntartó  szabályozó körrel érnek 
el. Ez jól hasznosítható logikai áram körök vizs­
gálatához.
Műszaki adatok:
üzemmódok A; B; A és B váltakozva;
A és B szaggatva;
A-j-B összegezve
Függőleges erősítő sáv- 
szélessége
DC DC...275 MHz (— 3 dB)
50 ohm és 1 Mohm 
mellett is
AC 10 Hz...275 MHz
Felfutási idő kisebb, mint 1,3 ns
(10...90%)
Időeltérítési tartományok 10 mV/osztás...5 V/osztás,
kilenc kalibrált tar to­
mányban
Késleltetett időalapgene- 10...20 ns osztás, 20
rátör tartományai tartományban
Belső és külső jelindítás
(triggerelés) DC...100 MHz
Kevert időalap  a  fő időalap az eltérítés
első részét hajtja meg, 
míg a késleltetett idő­
a la p  kiegészíti az e l­
térítést (sweep-et) a 
leggyorsabban késlel­
tetett eltérítésnél
Méretek 335 mm X 197 mm X
X  480 mm
Súly 13 kp
Kis m éretű digitális m ultim éter,
Model 245
Data Precision Corp., Wakefield, Mass., U SA
A  m űszerpiacon sok digitális m ultim éter kapha­
tó. A Model 245 4 1 2 digites, kicsi m éretű  (14 
cm X  5 cm X  8,5 cm), viszonylag olcsó (kb. 300 
S), jó az ism étlőképessége és igen stabil. K ü­
lönlegessége, az ún „Tree-phasic”, azaz három ­
fázisú m űködési ciklusa. Az egyes ciklusok idő­
tartam a: 100 ms az autom atikus nullázás; 100 ms 
az analóg bem enet integrálása, a nullázáskor tá ­
rolt hiba korrigálása, és 0— 200 ms az analóg-di­
gitális átalakítás, az in tegráto r visszajuttatása a 
kiindulási helyzetbe. A készülék új típusú zener- 
diódás referencia áram körével jelentősen csök­
kentették  a kom ponensek és kalibráló lépések 
számát. Érdekes konstrukciós megoldás, hogy 
egyetlen csillapító ellenállás-tag van a DC ta r to ­
mányokhoz, az AC visszacsatoláshoz, a te ljes ít­
m ényszabályozáshoz és ellenállásm érés-etalon- 
ként is. Hét rekeszes, a cég álta l szabadalmazott, 
erősen világító szám jegy- és előjel-m egjelenítője 
van. 6 db. NiCd teleppel működik, amelyekhez 








Tartományok + 1 ,0 0 0 . . .+  1000,0 V
egyenfeszültség;
±1,000 .. .±1000  mA 
egyenáram;
1.000. .. 1000,0 V válta­
kozófeszültség ;
1.000. ..100Jp mA válta­
kozóáram;




DC üzemmódban a leolvasott érték
±0 ,03% -a
AC üzemmódban frekvenciafüggő, de
± 1 0/o-nól jobb
Mintavételi sebesség 2,5 leolvasás/s
Fogyasztása 0,75 W
M érésadatgyűjtő és jelfeldolgozó rendszer, 
Plurim at S tip.
Intertechnique, Plaisir, Franciaország
Szaporodnak a világ-műszerpiacon az aránylag 
kism éretű, de igen sok változatban, sok m ért pa­
ram éter egyidejű gyűjtésére, program ozható ma­
tem atikai függvény szerinti feldolgozására, táro­
lására és kijelzésére alkalmas, „m ini-szám ító­
géppel” kom binált jelfeldolgozó rendszerek. A 
Plurimat S  számos tudom ányos kutatási és ipari 
feldolgozási célra alkalmas 64 bemenetig. Ve­
zénylőasztalának billentyűvariációja szokatlanul 
nagy. Három  fő üzemmódban m űködtethető: 1. 
közvetlen végrehajtásos (input/output), 2. lépé- 
senkénti program ozott (sequential), és 3. valós­
idejű program ozott (real-tim e) üzemmódban. A 
szekvenciális programozott üzemmódra példa le­
het teljesítm ényspektrum ok gyűjtése (A/D 
konverzió, Fourier-transzform áció) egy előre 
rögzített varianciaértékig adott frekvenciasáv­
ban, míg a valós-idejű programozott üzem­
m ódra a teljesítm ényspektrum ok folyam atos 
gyűjtése adott frekvenciasávon belül, és végre­
ha jto tt m űveletek (pl. integrálás) után folyam a-
2. ábra. Intertechnique Plurimat S tip. mérésadat­
gyűjtő  és jelfeldolgozó rendszer
tos m egjelenítés (display), ill. a végső eredm ény 
kinyom tatása. A m egjelenítés derékszögű, ill. 
poláris koordinátákban, abszolút értékben végez­
hető. A tároláshoz 2, ill. 3 byte-os ru tinok, ill. 
64-től 16 K-ig (kilobyte) terjedő blokkok szolgál­
nak, ezek a beépített M ulti— 20 processzor irá ­
nyítása a la tt állnak. A szokásos aritm etikai m ű­
veletek  m ellett statisztikai kiértékelések, logikai 
m űveletek, harm onikus elemzések széles skálá­
já t is biztosítja a készülék (2. ábra).
G ázkrom atográf-töm egspektrom éter,
MAT 112 tip.
Varian M A T GmbH., Bremen, N SZ K
A készülékben kettősfókuszálású analizátorrész 
van. A felbontás igen figyelem rem éltó: 3500, 10 
%  völgy m ellett, a töm egm eghatározás pontos­
sága 10 ppm. A készülék elsődlegesen gázkrom a­
tográfiás elegyek elemzésére használható, a GC- 
csatolás közvetlen úvegbevonatos beeresztőrészt 
és bontó-szeparátort foglal m agában; tö ltö tt, ill. 
kapilláris oszlopok esetére, közvetlen csatlako­
zással alkalmazható. Érzékenysége: 10—* A /to rr 
argon m /Am  =  600-nál. GC-csatolásnál 10 ng 
m etilsztearát 200:1 jel/zaj viszonyt ad az m /A m  =  
=  600 felbontásnál. A spektrum  regisztrálása 
gyorsregisztrálón vagy on-line adatfeldolgozón 
történhet, utóbbira a cég az új 101 M S  típusú  
Spek tro-Sys tem  berendezést szállítja. Ez a Va­
rian 620jL— 800 tip. (8 K) kisszámítógépből, egy 
120 K-s lemezes tárból, a csatolóegységből 
(Spectro-Scale) és kiírókból, ill. displayegységek- 
ből áll. A M AT 112 egyébként oda-vissza töm eg- 
szám lefutással, töm egszám m arkerral és 8 töm eg­
szám kváziszim ultán regisztrálásával is rendel­
kezik.
Hordozható, érintés nélküli, felü leti 
hőm érsékletm érő,
Therm ophyl-INFRA 4465 és 4465— 1 tip.
Ultrakust Gerätebau GmbH., Ruhmannsfelden, 
N SZ K
A  készülékek különösen alkalm asak az 1050 tí­
pusjelű hőm érsékletérzékelővel kis mozgó felü­
letek hőm érsékletének, ill. hőm érsékletelosztásá-
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nak vizsgálatára. Az infravörös sugárzást érzé­
keli 2— 20 fim tartom ányban, beállási ideje 0,25 
s. A m űszerben optika van, és a detektorban ke­
letkező feszültség ill. ellenállásváltozást jelzi ki. 
M éréshatárok a 4465 típusnál: 0. . .120 °C, ill. 
0. . .300 °C; míg a 4465— 1 típusnál: 0. . . 600 
°C , 6 tartományban. A legkisebb m érhető fe lü ­
let 14 mm átmérőjű, a fe lü le t emissziós tényező­
jét külön érzékelővel á llap ítják  meg és 0,4 és 
1,0 között állítható. A készülék telepes, reg iszt­
rálóhoz való csatlakozás van. Mérési pontosság: 
± 1 .5 %  ± 1  °C. M éretei: 125 mm X  170 mm X  
X 55 mm, súlya kb. 1 kp (3. ábra).
\
3. ábra. Ultrakust T herm ophyl-IN FRA érintésnél­
küli felületi hőmérsékletmérő
Infravörös hőm érsékletm érő orvosi célokra,
KT 41 tip.
Heimann GmbH, Wiesbaden, NSZK
Az új infravörös érzékelésű berendezéssel a test 
kiválasztott pontjain leh e t mérni. A könnyű, 
kézbevehető érzékelővel 23 és 43 °C közötti test- 
hőm érsékletek m érhetők, az eredm ények reg iszt­
rálhatók. a legkisebb felü letátm érő 1,5 mm, ha 
az érzékelő a testtől 15 m m -nyire van. K ülön­
böző távolságokról lehet m érni, három objektiv­
blende állításával a m érési pontosság optim ali­
zálható. A készülékhez hőm érséklet—hang á ta la ­
kító is tartozik. így a hőm érsékletváltozásokat 
fejhallgatón keresztül érzékelhetjük. A m űszer 
kalibrálásához SW 12 tip. fekete-sugárzót szállí-
4. ábra. K T  41 tip. infravörös hőmérsékletmérő  
orvosi célra
tanak. A mérés ism étlőképessége 0,1 °C. beállási 
ideje 1 s. Regisztrálóhoz csatlakoztatható (8. áb­
ra).
Hordozható, gyors széndioxidm érő,
ECOLYZER 2000 tip.
Energetic Science, Inc., New York, USA; 
forgalmazó: Kontron Technik GmbH, Eching, 
N SZ K
A szénmonoxid szinte valam ennyi égési folya­
m at kísérője, közism erten mérgező ill. szennye­
ző, m érésére számos módszert és készüléket dol­
goztak m ár ki. Ez az új típus elektrokémiai el-
5. ábra. Energetic Science ECOLYZER 2000 tip. 
szénmonoxidmérő
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ven működik, és a CO m ennyiségét am pero- 
m etriásan m éri a
CO +  H ,0  -  COo +  -H .1 +  2c
reakció alapján. A levegőm intát egy potencio- 
sztát kapcsolású elektródrendszeren szivatják át, 
és az anódfelületen oxidálódó gáznak megfelelő 
áram  arányos a CO-mennyiségével. A keletke­
zett CCb elszívását a készülék autom atikusan 
végzi. M éréstartom ányok 0. . .50 ppm és 0. . .2000 
ppm  között választhatók, 8 tartom ányban. Háló­
zatról, vagy újratölthető akkum ulátorról m űköd­
tethető. Felhasználható szén-, olaj - és benzintüze­
lésű m unkahelyek ellenőrzésére és orvosi vizs­
gálatoknál. Á llítható optikai vagy akusztikai 
vészjelzéssel is fel van szerelve. Táskaszerű kivi­
telben m éretei 200 mm X  280 mm X  20 mm; 
súlya csak 4 kp (5. ábra).
Fotoelektrom os polariméterek,
241 és 241 MC tip.
Perkin— Elmer GmbH, Wien, Ausztria
A  régebbi 141 tip. műszer korszerűsített változa­
tai, a 241 típusok. 5 db transzmissziós szűrővel, 
míg az MC jelű beépített m onokrom átorral a 
250. . .600 nm  hullám hossztartom ányban m űkö­
dik. Az optikai forgatóképesség m érésének pon­
tossága jobb, m int 0,002°, a m ért értéket előjellel 
együtt ötjegyű digitális kijelző m utatja. Mérés 
közben négyféle integrálási idő állítható (1, 5, 
20 ill. 50 s). A nullázás m érés közben az anali­
zátorrésznél autom atikusan ismétlődik. Erősen 
abszorbeáló oldatok vizsgálatánál a mérés ism ét­
lőképességének ellenőrzésére az analizátort a -f- 
és — oldalra ki lehet mozdítani, majd újbóli be­
állításnál egyeztetni az eredetileg leolvasott é r­
tékkel. Nyomtatóíróhoz vagy regisztrálóhoz való 




A folyadékkrom atográfiának, m int a kém iai ana­
lízis egyik szétválasztási m ódsezerének az alkal­
mazási lehetőségét nagy m értékben m egnövelte 
az utóbbi években az, hogy sikerült új techniká­
val és korszerű adszorbensanyagok kifejlesztésé­
vel a korábbi több órás analízism enetet néhány 
percre rövidíteni, és lényegesen többféle alkotót 
kvan tita tív  módon m eghatározni. Jelen leg  a fo- 
lyadékkrom atográfia a gázkrom atográfia vetély- 
társa az analitikai kém iában, ha az u tóbbit nem 
is helyettesítheti. Az új technikájú, nagysebessé­
gű (HSLC), vagy nagynyomásos (HPLC) folya- 
dékkrom atográfia nagyobb oldószernyomásokat, 
főleg korszerűbb és jobb szétválasztóképességű 
oszloptölteteket alkalmaz. Southern szerin t a töl­
teteket olyan anyagból készítik, am elyek kikü­
szöbölik a stacionárius fázis mély pórusaiban 
m egrekedő oldószert. Ehhez kétféle m ódszer szol­
gálhat: vagy folyékony m em bránréteget visznek 
fel ak tív  felületként goly.ószerű, nem pórusos ré­
szecskékre, vagy pedig a porózus m ikrorészecs­
kék m éreteit lényegesen lecsökkentik, azaz egé­
szen új típusú adszorbenst alkalm aznak. M ind­
két m ódszer eredm ényes a folyadékkrom atográ- 
fia altípusainál: az adszorpciós (folyadék/szilárd), 
az eloszlásos (folyadék/folyadék) és az ioncseré- 
lős folyadékkrom atográfiánál. A negyedik altí­
pusnál az ún. géláteresztés (gel perm eation) kro- 
m atográfiánál külön technika és adszorbens 
szükséges.
A nagysebességű folyadékkrom atográfia lé-
6. ábra Perkin— Elmer 241 tip. fotoelektromos polariméter
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nyeges vonása, hogy az alkalm azott oszlopok, a 
bennük levő igen kicsi 5. . .20 ,«m átm érőjű ré ­
szecskék miatt aránylag rövidek, 20—25 cm- 
esek. A nyomásesés 40. . .80 at, és igen nagy az 
oszlop szétválasztóképessége. A Reeve Angel cég 
Partisii gyűjtőnevű m ikrorészecske szilikagél- 
adszorbensei 5, 10 és 20 um  átlagos átm érőjűek. 
Az alkalmazott rövid oszlopok m iatt egyébként 
csak a detektor, az oszlopvég és a csatlakozások 
h o ltte ré t kell igen kicsire választani (kb. 8 //l), 
egyébként az oldószer előzetes szárítása és m ole­
kuláris szitán való szűrése a poláris szennyezők­
től való tisztítás m iatt i t t  nem  szükséges.
A m em bránbevonatok adszorbensként való al­
kalm azásának sok előnye van, kiem elhető a 
gyors feltölthetőség és az oszlopok szilárdsága, 
nagy nyomásbírása. A m em brán szilíciumdioxid, 
alum ínium oxid vagy poliamid. Poliamid alapú 
m em bránokat ma m ár a vékonyrétegkrom ato- 
gráfia  (TLC) mellett a nagy nyomásokkal dolgo­
zó folyadékkrom atográfia is alkalmaz (pl. Pelli- 
don, Reave Angel gym.). Nukleotidok, nukleo- 
zidok, hormonok ,v itam inok és számos gyógy­
szerkészítm ény elválasztásánál a m em bránsze­
rű  ioncserélők használatosak (oszloptöltet pl. 
A S —Pellionex—S A X  ).
A folyadékkrom atográfiában főleg az oldó­
szertől és a szétválasztandó m intától függően al­
kalm aznak: ultraibolya vagy differenciál-re­
frak tom etriás detektort. Az utóbbi folyam atosan 
jelzi a törésmutató változást egy referencia moz­
gófázis és egy eltávozó elem zett mozgófázis kö­
zött, 3 //g/ml-es m inták m ég elemezhetők. H át­
ránya  a nagyfokú hőm érsékletérzékenység, a hő­
m érsékletet ezért 0,001 °C-ra állandósítani kell. 
Az ultraibolya detektor gyakrabban alkalm azott 
típus, rögzített hullám hosszaknál érzékeli az ab­
szorpciót, a hőm érsékletváltozásra kevésbé é r­
zékeny.
A jelenlegi m űszerfejlesztésnek alapproblé­
m ája, hogy a már em líte tt technikai m ódszerta­
ni fejlesztésekkel a krom atográfiás alapegyenlet 
a lap ján  optimálisan jav ítsák  meg ezek a m űsze­
rek  a szétválasztás hatékonyságát. A krom atográ­
fiás felbontás ugyanis:
ahol a a stacionárius fázis szelektálóképessége; 
k ’ a sáv-vándorlás sebessége;
N  az oszlop szétválasztási hatékonysága 
(az oszlop elm életi tányérszáma).
Egyébként N — LjH, ahol L az oszlop m agas­
sága, H pedig (vagy HETP) az elméleti tán y ér­
szám elm életi magassága. Ha az oszlopon át- 
áram ló oldat sebessége aránylag  nagy, akkor H- 
nak optim álisan kicsinek kell lennie, a az ú jabb 
adszorbensek folytán igen erősen befolyásolható. 
A jövőben várhatóan nőni fog a stacionárius fá­
zisok közt a kémiailag kö tö tt alakúak száma, 
így elvileg szinte korlátlan szám ú optimális fá­
zispár lesz kialakítható. Az új grádiens-elúciós 
technikákkal a k ’ sávvándorlási sebesség is opti­
m álisra választható (pl. heptán-v íz  oldószerkom­
binációknál).
A következőkben, a teljesség igénye nélkül fel­
sorolunk néhány, a m űszerpiacon kapható folya- 
dékkrom atográfot, am elyek m ár új, nagyteljesít­
m ényű szétválasztást és korszerű töltetekkel szé­
les körű alkalm azást tesznek lehetővé.
1. Model 1200,
Perkin— Elmer Corp., USA
Nagynyomásos, -)-35. . .150 °C között fű thető  
oszloptérrel, törésm utatós és ultraibolya detek­
torral felszerelt (10-:\ . .1,3-10 ! RID, ill. 254 és 
366 nm), frakciószedővel, max. nyomás 200 at 
(480 at speciális esetre). Oldószer programozás 
grádiens lefu tásra  m egvalósítható. Oszlopok 25 
mm. . .4 mm-ig.
2. Model 840, 841 és 830,
Du Pont Instruments,
Nagynyomásos típusok (100, ill. 130 at), d iffe- 
renciálfraktom éteres, ill. u ltraibolya detektorok, 
fokozatos gradienselúciós m etodika, speciális Du 
Pont oszloptöltetek (Zorbax SL  és Zipax), frak ­
ciószedővel.
3. Model Varian Aerograph 8500,
Varian Instrum ent Division, U SA
Űj, nagynyomásos típus (600 at), átfolyási se­
besség egészen 0. . .990 ml h-ig változtatható, 
izokratikus üzemmódban, autom atikus gradiens-
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elúciós elemzés; ultraibolya (254 nm), törésm uta­
tós, vagy a speciális Variscan detektorral m űkö­
dik. Utóbbi hullám hossz-állítása 200 és 800 nm  
között történhet. A Mikro-Pak  elnevezésű oszlo­
pok különféle tö lte tte l ioncserélős, adszorbciós és 
folyadék-folyadékkrom atográfiára alkalmasak.
4. S  100 és S  200 tip.,
Siemens AG, N SZ K
Nagynyom ású típusok , az S 200 csupán m odu­
los felépítésben különbözik, különféle elválasztá­
sokhoz; nyom ástartom ány 0. . .325 at. Adagolás 
pneumatikusan  5, 10 és 20 jul. Oszlop hőm érsék­
let 120 °C-ig, oszlopkapacitás 500 cm. Oszlopok 
12,5; 25 és 50 cm, speciális Siemens töltettel. De­
tektorok: vagy differenciálrefraktom éter 1 1 0 —ü 
. . .2 10_;í Rí értékig, vagy spektrálfotom éter be­
építve, Zeiss PM 4 vagy PM 2 spektrofotom éter, 
200. . .800 nm-ig.
5. LC 750 tip.
Applied Research Laboratory Ltd. Anglia
Nagynyomású, többcélú készülék a krom atográ- 
fia különböző altípusaihoz m odulosán alkalm az­
ható; külön program ozó egységgel a grádiens- 
elúcióhoz. Nyomás egészen 210 at-ig em elhe­
tő. A detektorok itt is differenciálfraktom éte- 
res, ill. u ltraibolya detektor (előbbi 10~5. . . 
. . .1 ,310  :i tartom ányban, utóbbiban 254, 280, 
350, 440, ill. 550 nm választhatóan). Oszlop kály ­
ha +  5. . .150 °C-ig fűthető. Á tfolyási sebesség 
szabályozható 0,1 . . .9,9 ml/min között.
6 .Model HP 1010,
H ew lett— Packard GmbH., Ausztria
Nagynyom ású típus, különleges csilapítású ,,Or- 
lita ” szivattyú megoldással. Speciális LiChrosorb 
adszorbenssel tö ltö tt 50 cm-es oszlopokkal és 
ultraibolya, ill. törésm utatós detektorral m űkö­
dik.
7. Multichrom Model 4255, univerzális készülék  
Beckman Instruments, U SA  és N SZ K
Többcélú készülék, am elyet aminosav-, ill. pep- 
tidelem zésre fejlesztettek  ki. Program ozó egy­
ségből, többpontos regisztrálóból, kétfényu tas át- 
folyós abszorpciómérőből (440. . .570 nm , Flow- 
Colorimeter) áll. Alsó m eghatározási érzékeny­
ség 5 nmól. Elválasztási időtartam ok (futtatás) 
kb. 3 h-tól 7 h-ig (peptidelemzés) terjednek . Kü­
lönleges, ún. M jelű savanyú kationcserélő gyan­
ták és egyéb oszloptöltetek rendelhetők. Számí­
tógép kom patibilitás biztosítható.
8. Pye LCM 2 tip.,
Pye Unicam Ltd., Anglia
Sokoldalúan felhasználható és különleges detek­
táló rendszere van. A nagynyom ású szivattyú 
250 at nyomással is m űködtethető, rozsdam en­
tes acél- és üvegkolonnák szerelhetők be. A fo- 
lyadékkrom atográfia m inden altípusára, beleért­
ve a géláteresztéses vagy gélpermeációs mód­
szert is, alkalm azható, utóbbinál a pórusok mé­
rete 10. . .200 nm között van. D etektora ún. moz­
gó huzalos vagy fázisátalakítós típusú, ahol egy 
mozgó huzal viszi a m in tát egy oldószer elpáro­
logtató kályhán keresztül az oxidáló kályhába 
(C02), m ajd a redukáló téren  át (CH,,) a lángioni­
zációs detektorhoz. A huzal 0,122 mm átm érőjű, 
állandó tisztítása autom atikusan történik . A ké­
szülékkel rendkívül jó linearitás érhető  el a /<g 
tartom ányban is. G rádiens-elúciós egység be­
építhető. Az újabb Model 20 még érzékenyebb 
szétválasztást nyújt.
9. ISCO Model 1440,
Instrumentation Specialities Co., USA
A kb. 300 at nyomásig működő készülék fontos 
eleme a Model 314 szivattyú, amely lük te tés­
m entesen in jektálja  a m intát, m ásrészt az UA— 
5 típusjelű abszorpciom etriás detektor, amely 
254. . .660 nm -ig 11 különböző hullám hosszon és 
0,01 . . .2,0 A abszorbancia között 8 m éréshatáron 
m űködtethető. Oszlopok 30 és 100 cm között al­
kalm azhatók 1,5. . .2,0 mm átm érők között. 
Áramlási sebesség 0,8. . .200 ml h között állítha­
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tó. Beépített 10 cm papírszélességű regisztráló és 
d igitális integráló egészíti ki a készüléket.
10. Chromatronix 3100 és 3500 tip.,
Spectra Physics, Chromatronic Division, USA
Nagynyom ású típusok sokcélú analitikai m unká­
hoz. A 3100 sorozat készülékei olcsóbbak, egy­
szerűbb felépítésűek, és ezért inkább betanulási 
vagy egyszerű ru tin  célokra alkalmasak. A 3500- 
as típusok kutatási célra szolgálnak, nagy te lje - 
sítőképességűek, a 3510 és 3511 izokratikus, a
3250 és 21 grádiens-elúciós célra. A Model 740 
kettős dugattyús szivattyúival 450 at nyom ások­
ig terjedő elemzést biztosít (500.. .7000 psi, 1 
psi ~  0,07 at.
A detektorok között változatos szűrő- és len­
csekom binációjú ultraibolya detektorok egészen 
8 /d  m intatérig , törésm utatós detektor és egy 
különleges vezetőképességi detektor található, 
1,5 /d-es átfolyási térfogattal. A különböző elú- 
ciós program okhoz a Model 744 oldószerprogra­
mozót szállítják. Oszloptöltetek 5—35 p m  szem­
cseméretig.
Dr. Solti M ihály
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Digitális jelalak generátor, gf 105 tip.
Schneider Electronique gyártmány
Frekvenciatartomány 0,001 Hz...100 kHz
Beállítható hullámformák négyszög, háromszög,
fűrész, szinusz és 
szinusz négyzet
Kimenő impedancia
(f kimenet) 50 ohm
Kimenő feszültség
(f kimenet) 0...5 V
Kimenő impedancia
(2 f kimenet) 600 ohm
Kimenő feszültség
(2 f kimenet) 0...10 V
Pontosság 1 • 10—ß
Felbontás 1 -10—5
Jelalak generátor, 505 tip.
Ailtech gyártmány
Frekvenciatartomány 0,005 Hz...5 MHz
Pontosság
1 MHz-ig + 1 %
1 MHz felett + 2 %
Beállítható hullámformák szinusz, négyszög, há­
romszög, impulzus és 
fűrész
Színuszhullám torzítása 0,5"/,)
Négyszöghullám esési és 
felfutási ideje 30 ns
Kimenő feszültség 0...12 V
Kimenő impedancia 50 ohm
Kimenő osztó 0...60 dB
DC eltolás + 5 . . . —5 V
Jelalak generátor, 520 tip.
Ailtech gyártmány
Frekvenciatartomány 0,02 Hz...20 MHz
Pontosság
1 MHz-ig +  1%
Beállítható hullámformák szinusz, négyszög, h á ­




esési ideje 10 ns
Kimenő feszültség 0...12 V
Kimenő impedancia 50 ohm
Kimenő osztó 0...60 dB
DC eltolás + 5 . . . —5 V
Kettős im pulzusgenerátor, 101 tip.
Systron— Donner gyártmány
Frekvenciatartomány 10 Hz...10 MHz (6 sávban)
Impulzus szélesség 35 ns...10 ms (6 sávban)
Impulzus késleltetés 40 ns...10 ms (6 sávban)1
Kimenő feszültség 0,5...10 V
Kimenő impedancia 50 ohm
Felfutási és esési idő 5 ns
Digitális voltm érő, 291/C tip.
CRC gyártmány
M érésta rtomá ny 1... 1000 V
Max. érzékenység 100 /zV
Pontosság a mért érték +  0,002%-a
és a méréshatár 
+0,01 % -a
Bemenő impedancia
10 V-ig 1 Gohm
10 V felett 10 Mohm
Mérési idő 200 ms
Mérőpontok száma 12 000
Digitális m ultim éter, A 215 tip.
Solartron gyártmány
Egyenfeszültség mérőként:
méréstartomány 100 mV...1000 V
(5 sávban)
max. érzékenység 1 /zV
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pontossóg a  mért érték +0,009"/,,-a
és a méréshatár 
±0,001 %-a
bemenő impedancia
10 V-ig 10 Gohm
10 V felett 10 Mohm
Vá Ita kozófeszültség mérőként:
(valódi effektiv értéket mér) 
méréstartomány 100mV...1000 V
(5 sávban)
max. érzékenység 1 uM
frekvenciatartomány 20 Hz...100 kHz
pontosság
40 Hz és 20 KHz között a  mért érték ±0,1 % - a  és
a  méréshatár 
± 0 ,005% -a
egyéb frekvencián a mért érték ± 1 % - a  és a
méréshatár ±0 ,005% -a
bemenő impedancia
1 V-ig 10 Mohm, 10 pF
1 V felett 1 Mohm, 50 pF
Ellenállásmérőként:
méréstartomány 1 kohm...10 Mohm
(5 sávban)
max. érzékenység a mért érték +0,001 % - a
pontosság 10 mohm
és a méréshatár 
+  0,002%-a
Méréshatárváltás automatikus vagy kézi
Mérőpontok száma 120 000
Digitális multiméter, 7205 tip.
Systron— Donner gyártmány
Egyenfeszü Itség mérőként:
méréstartomány l0m V...1000 V
(5 sávban)
max. érzékenység 1 /<V
pontosság
100 mV-ig a mért érték +  0,005%-a
és a méréstartomány 
+  0,005" „-a
100 mV felett a mért érték +0,003" „-a
és a méréstartomány 
+  0,002" o-a
bemenő impedancia
10 V-ig 1 Gohm
10 V felett 10 Mohm
Egyenáram mérőként:
méréstartomány 0,1 mA...1 A (5 sávban)
max. érzékenység 1 nA
pontosság 10 mA-ig a  mért érték +0,002"/„-a
és a  méréshatár 
+  0,002" „a
Váltakozófeszültségmérőként:
méréstartomány 100 mV...500 V (5 sávban)
max. érzékenység 10 uM
frekvenciatartomány 20 Hz...100 kHz
pontosság 50 Hz és 60 kHz
között a mért érték +0,2" „-a és
a méréshatár +0,02" ,,-a 
bemenő impedancia 1 Mohm, 100 pF
Váltakozóárammérőként:
méréstartomány 0,1 mA...1 A (5 sávban)
max. érzékenység 10 nA
frekvenciatartomány 20 Hz...40 kHz
Ellenállásmérőként:
méréstartomány 1 kohm...10 Mohm
(5 sávban)
max. érzékenység 10 mohm
pontosság a mért érték +0,02" „-a és
a méréshatár +0,01"„-a 
+  0,2 ohm)
Mérőpontok száma 200 000
Digitális kéziműszer, DIGITEST 610 tip.
Schneider Electronique gyártmány 
Egyenfeszü Itség mérőként:
méréstartomány 1...1000 V (4 sávban)
max. érzékenység 100 rrV




1 V-ig 100 Mohm
1 V felett 10 Mohm
Egyenárammérőként:
méréstartomány 0...1 mA
max. érzékenység 100 nA
pontosság a mért érték ± 0 ,2 % -a  és
a méréshatár ± 0 ,3% -a
Váltakozófeszü Itség mérőként:
méréstartomány Í...500 V (4 sávban)
max. érzékenység 100 «V
frekvenciatartomány 40 Hz...50 kHz
pontosság 40 Hz és 10 kHz a mért érték ± 0 ,3 % -a  és
között a méréshatár
± 0 ,3 % -a
bemenő impedancia 1 Mohm
Váltakozóárammérőként:
méréstartomány 1 mA
max. érzékenység 10 nA
frekvenciatartomány 40 Hz...50 kHz
pontosság a mért érték ± 0 ,5 % -a  és
a méréshatár 
± 0 ,5 % -a
Ellenállásmérőként:
méréstartomány 1 kohm...5 Mohm
(5 sávban)
max. érzékenység 0,1 ohm




méréstartomány —50.. .+200  °C
pontosság 1%
érzékelő 100 ohm-os Pt ellen-
áíláshőmérő
Mérőpontok száma 11 000
Digitális m ultim éter, DMM 3 tip.
Advance gyártmány
Egyenfeszültségmérőként:
méréstartomány 100 mV...1000 V
(5 sávban)
max érzékenység 100 /<V
pontosság a mért érték ± 0 ,1 % -a  és
a méréshatár 
± 0 ,1 % -a
bemenő impedancia 10 Mohm
Egyenárammérőként:
méréstartomány 100 /(A...2 A (5 sávban)
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max. érzékenység 100 nA
pontosság a mért érték ± 0 ,2 % -a  és
a méréshatár 
± 0 ,2  % -a
Váltakozófeszültségméröként:
méréstartomány 100 mV...1000 V
(5 sávban)
max. érzékenység 100 ;<V
frekvenciatartomány 40 Hz...20 kHz
pontosság a mért értékek ± 0 ,4 % -a
és a méréshatár 
± 0 ,2 % -a
bemenő impedancia 1 Mohm, 120 pF
Váltakozóá ram mérőként:
méréstartomány 100 ti A ...2 A (5 sávban)
max. érzékenység 100 nA
frekvenciatartomány 40 Hz...10 kHz
pontosság a mért érték ± 0 ,3 % -a  és
a méréshatár 
± 0 ,3 % -a
Ellenállásmérőként:
méréstartomány 100 ohm...2 Mohm
max. érzékenység 0,1 ohm




D igitális m ultim éter, DMM 2001 tip.
Ganz EKM gyártmány
Egyenfeszültség mérőként:
méréstartomány 200 mV...1000 V
(5 sávban)
max. érzékenység 100 //V
pontosság a mért érték ±0,1 % -a  és
a méréshatár ±0,1 % -a  
± 1  digit.
bemenő impedancia 10 Mohm
Egyenárammérőként:
méréstartomány 100 //A...2 A (5 sávban)
max. érzékenység 100 nA
pontosság a mért érték +  0,2%-a és
a méréshatár ± 0 ,2 % -a  
± 1  digit.
Váltakozófeszültség mérőként:
méréstartomány 100 mV...500 V (5 sávban)
max. érzékenység 100 írV
frekvenciatartomány 40 Hz...10 kHz
pontosság a mért érték ± 0 ,2 5 % -a  és
a végkitérés +  0,25%-a 
± 1  digit.
bemenő impedancia 1 Mohm, 30 pF
Váltakozóárammérőként:
méréstartomány 100 «A...2 A (5 sávban)
max. érzékenység 100 nA
frekvenciatartomány 40 Hz...10 kHz
pontosság a mért érték ± 0 ,3 % -a  és
a méréstartomány 
± 0 ,3 % -a  ± 1  digit.
Ellenállásmérőként
méréstartomány 100 ohm...2 Mohm
(5 sávban)
max. érzékenység 0,1 ohm
pontosság a mért érték +  0,25%-a és
a méréstartomány 
± 0 ,2 5 % -a  + 1  digit.
Mérőpontok száma 2000
Digitális m ultim éter, TA 355 tip.
Tekelec— Airtronic gyártmány
Egyenfeszültség mérőként:
méréstartomány 100 mV...1000 V
(5 sávban)
max. érzékenység 100 «V
pontosság a mért érték ± 0 ,0 5 % -a  és
a méréstartomány 
± 0 ,0 5 % -a
bemenő impedancia 10 Mohm
Egyenárammérőként:
méréstartomány 100 11A . . . 2  A  (5 sávban)
max. érzékenység 100 nA
pontosság a mért érték ±0,1 % -a  és
a méréstartomány 
± 0 ,0 5 % -a
Vá Itakozóf eszültség mérőként:
méréstartomány 100 mV...100 V (5 sávban)
max. érzékenység 100 «V
frekvenciatartomány 50 Hz... 10 kHz
pontosság a mért érték +  1%-a és a
méréstartomány 
± 0 ,1 5 % -a
bemenő impedancia 10 Mohm, 100 pF
Váltakozóá ra m mérőként:
méréstartomány 100 ttA ...2 A  (5 sávban)
max. érzékenység 100 nA
frekvenciatartomány 50 Hz...10 kHz
pontosság a mért érték ± 1 % - a  és
a méréstartomány 
± 0 ,1 5 % -a
El lenál lás mérőként:
méréstartomány 100 ohm ...2 Mohm
(5 sávban)
max. érzékenység 0,1 ohm




Digitális kéziműszer, TA 356 tip.
Tekelec— Airtronic gyártmány
Egyenfeszültség mérőként:
méréstartomány 100 mV...1000 V
(5 sávban)
max. érzékenység 100 rrV
pontosság a mért érték + 0 ,0 5 % -°  és
a méréstartomány 
± 0 ,0 5 % -a
bemenő impedancia 10 Mohm
Egyená ra m mérőként:
méréstartomány 100 //A...2 A (5 sávban)
max. érzékenység 100 nA




méréstartomány 100 mV...1000 V
(5 sávban)
max. érzékenység 100 r/V
frekvenciatartomány 60 Hz...10 kHz
pontosság a mért érték ± 0 ,4 % -a
és a méréshatár 
± 0 ,1 5 % -a
bemenő impedancia 10 Mohm, 100 pF
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Váltakozóárammérőként:
méréstartomány 100 ,«A...2 A (5 sávban)
max. érzékenység 100 nA
frekvenciatartomány 50 Hz...10 kHz
pontosság a mért érték +  0,5%-a
és a méréshatár 
±0 ,15% -a
Ellenállásmérőként:
méréstartomány 100 ohm...2 Mohm
max. érzékenység 0,1 ohm
(5 sávban)
pontosság a mért érték +0,1 % -a
és a méréshatár 
+  0,05%-a
Mérőpontok száma 2000
D igitális kéziműszer, M X  720 A tip.
Metrix gyártmány 
Egyenfeszültségmérőként:
méréstartomány 1 ...1000 V (4 sávban)
max. érzékenység 1 mV
pontosság + 0 ,3 %  + 1  digit,
bemenő impedancia 10 Mohm
Váltakozófeszültség mérőként:
méréstartomány 1...700 V (4 sávban)
max. érzékenység 1 mV
frekvenciatartomány 50 Hz...400 kHz
pontosság + 0 ,4 %  + 3  digit,
bem enő impedancia 1 Mohm, 30 pF
Ellenállásmérőként:
méréstartomány 1 kohm...10 Mohm
(5 sávban)
max. érzékenység 1 ohm
pontosság + 0 ,3 %  + 1  digit.
Méréshatárváltás automatikus
Mérőpontok száma 1000
D igitális kéziműszer, „A lpha” tip.
Advance gyártmány
Egyenfeszültség mérőként:,
méréstartomány 1...1000 V (4 sávban)
max. érzékenység 1 mV
pontosság + 0 ,5 %  + 1  digit,
bem enő impedancia 10 Mohm
Egyená ra m mérőként:
méréstartomány 100 «A...1 A (5 sávban)
max. érzékenység 100 nA
pontosság + 0 ,5 %  + 1  digit.
Váltakozófeszültségmérőként:
méréstartomány 1...500 V (4 sávban)
max. érzékenység 1 mV
frekvenciatartomány 40 Hz...20 kHz
pontosság + 1 %  +  2 digit,
bemenő impedancia 10 Mohm, 75 pF
Váltakozóárammérőként:
méréstartomány 100 ,kA...1 A (5 sávban)
max. érzékenység 100 nA
frekvenciatartomány 40 Hz...20 kHz
pontosság 1,5% + 2  digit.
Ellenállásmérőként:
méréstartomány 100 ohm...10 Mohm
(6 sávban)
max. érzékenység 0,1 ohm
pontosság 1% + 1  digit.
Mérőpontok száma 1000
Hordozható m ini oszcilloszkóp, PS 910 tip.
Vu— Data gyártmány
Képernyő mérete 4X 10 osztás
(1 osztás =  1/4 inch =
=  6,4 mm)
Függőleges erősítő:
frekvenciatartomány DC...20 MHz
érzékenység 10 mV/osztás...50 V/osztás
bemenő impedancia 1 Mohm, 47 pF
felfutási idő 18 ns
Időalapgenerátor
időeltérítés sebessége 1 /zs/osztás...100 ms/osztás
Kétsugaras szerviz oszcilloszkóp, 212 tip.
Tektronix gyártmány
Képernyő mérete 6 X 10  osztás
(1 osztás — 0,2 inch =




100 kHz-ig 1 mV/osztás...50 V/osztás
100 kHz felett 10 mV/osztás...50 V/osztás
bemenő impedancia 1 Mohm, 160 pF
Vízszintes erősítő:
frekvenciatartomány DC...50 kHz
érzékenység 1 mV/osztás...50 V/osztás
bemenő impedancia 1 Mohm, 160 pF
Időalapgenerátor:
időeltérítés sebessége 5 //s/osztás...500 ms/osztás
Kétsugaras oszcilloszkóp, PM 3210 tip.
Philips gyártmány
Képernyő mérete 8 cm X  10 cm
Függőleges erősítő:
frekvenciatartomány DC...25 MHz
érzékenység 1 mV/cm...20 V/cm
bemenő impedancia 1 Mohm, 15 pF
felfutási idő 14 ns
Időalap generátor
időeltérítés sebessége 100 ns/cm...500 ms/cm
Kétsugaras oszcilloszkóp, 1567 (TR 4654) tip.
EMG gyártmány
Képernyő mérete 6 cm X  10 cm
Függőleges erősítő:
frekvenciatartomány DC...60 MHz
érzékenység 10 mV/cm...20 V/cm
bemenő impedancia 1 Mohm, 20 pF




bemenő impedancia 1 Mohm, 25 pF
Időalapgenerátor
időeltérftési sebessége 0,1 /zs/cm...0,5 s/cm
Kétsugaras oszcilloszkóp, OCT 569 A tip.
CRC gyártmány
Képernyő mérete 8 cm X 10 cm
Függőleges erősítő:
f rekvenciata rtomá ny DC...60 MHz
érzékenység
40 MHz-ig 5 mV/cm...10 V/cm
50 MHz-ig 10 mV/om...10 V/cm
50 MHz felett 20 mV/cm...10 V/cm
bemenő impedancia 1 Mohm, 20 pF
felfutási idő
5 mV/cm-nél 8,75 ns
10 mV/cm-nél 7 ns
10 mV/cm felett 5,8 ns
Függőleges erősítő kaszkád 
kapcso lásban:
érzékenység 1 mV/cm (DC...20 MHz) 
0,5 mV/cm (5 Hz...20 MHz)
Vízszintes erősítő:
f rekvenciata rtomá ny DC...5 MHz
érzékenység 50 mV/cm...0,5 V/cm
bemenő impedancia 1 Mohm, 35 pF
Időalap generátor B 1
időeltérítés sebessége 0,1 u s/cm...2 s/cm
Időalap generátor B 2
időeltérítés sebessége 0,1 /<s/cm...0,5 s/cm
Kétsugaras oszcilloszkóp, 4100 tip.
Cossor gyártmány
Képernyő mérete 8 cm X 10 cm
Függőleges erősítő:
frekvenciatartomány DC...75 MHz
érzékenység 1 mV/cm...2 V/cm
bemenő impedancia 1 Mohm, 24 pF
felfutási idő 4,7 ns
Vízszintes erősítő:
f rekvenciata rtomány DC...5 MHz
érzékenység 20...200 mV/cm
bemenő impedancia 1 Mohm, 27 pF
Időalap generátor A
időeltérítési sebessége 0,05 f ts/cm ...0,2 s/cm
Időalap generátor B
időeltérítési sebessége 0,05 /zs/cm...0,1 s/cm
Memória oszcilloszkóp, OG 2— 31 tip.
RFT gyártmány
Képernyő átmérője 13 cm
Tárolási idő 24 h
Kiolvasási idő 4 min
Beírási sebesség 100 km/s
Kétsugaras erősítő, VV 300 t ip . :
frekvenciatartomány DC...50 MHz
érzékenység 100 mV/cm...20 V/cm
bemenő impedancia 1 Mohm, 25 pF




érzékenység 50 mV/cm...0,5 V/cm
bemenő impedancia 1 Mohm, 25 pF
időeltérítés sebessége 50 ns/cm...2 s/cm
Nyolccsatornás oszcilloszkóp erősítő, 4701 tip.
Tektronix gyártmány
Erősítés 1 : 1...1 : 10
Frekvenciatartomány DC...1 MHz
Bemenő impedancia 1 Mohm, 20 pF
Max. bemenő feszültség 10 V
Belső időeltérítés
A csatorna vízszintes erősítőként
használható
Memória kijelző egység, 613 tip.
10 ,«S...50 s
képernyő mérete 15 cm X 20 cm




Frekvenciatartomány 2 Hz...200 kHz
Méréstartomány 10 fiV
Bemenő impedancia 1 Mohm, 80 pF
Max. erősítés 40 dB
Szűrő sávszélessége 3,16 Hz, 10 Hz, 31,6 Hz
100 Hz, 316 Hz és 
1000 Hz
Belső oszcillátor frekvenciája 2 Hz...200 kHz
Kimenő impedancia '600 ohm
Torzítás 50 kHz-ig 0,015°/0
Frekvenciamérés beépített 6 számjegyes
digitális frekvencia- 
mérővel







50 MHz-ig 50 mV. ..100 V
50 MHz felett 100 mV...100 V









100 mV...100 V 
100 kohm, 40 pF 
szinusz 
impulzus
(min. szélesség 2 ns)
Frekvenciaaránymérőként:
osztandó jel A bemenet ad a ta i
osztó jel B bemenet ad a ta i
méréstartomány 1... 999999
Periódusmérőként:
méréstartomány 2 «S...107 s
Számlálóként:





;, TE— 4-71 típ.




150 V-ig 350 mA
200 V felett 8 mA
Stabili tás 5-10—3
Villam os mérőműszer, N orm atest 2000
Norma gyártmány
Egyen- és váltakozóáramú, ill. 
feszültségű, ellenállás- és 
hőmérsékletmérésre
Méréstartomány:
egyenáramra 30 fi A ...6 A
egyenfeszültségre 12 mV...600 V
váltakozóáramra 150 «A.. .6 A
váltakozófeszültségre 1,5...600 V
ellenállásra 10 kohm...5 Mohm
hőmérsékletre — 100...+240 °C
Belső ellenállás:
egyenfeszültségre 20 000 ohm, V
váltakozófeszültségre 4000 ohm/V
Pontosság:
egyenfeszültségre + 2 ,5 %
váltakozófeszültségre
500 Hz-ig + 1 %
5000 Hz-ig + 2 ,5 %
30 kHz-ig + 5 %
X — Y író TRP, 1— 100 tip.
Setram gyártmány
Méréstartomány 1 mV...100 V
(végkitérésre vonatko: 
tatva)
Pontosság + 0 ,2 %
Linearitás + 0 ,1 %
írássebesség:
Y irányban 90 cm/s
X irányban 45 cm/s
Bemenő ellenállás 70 Mohm
Időjel 1...100 s/cm
írásfelület 250 mm X 250 mm





Érzékelő RCA 926 tip. fotocella
Leolvasható értékek:
optikai denzitás 0.. .2




Hordozható pH-mérő, E 488 tip.
Metrohm gyártmány
Méréstartomány 0...14 pH
0... +  1000 mV,
0 . . .— 1000 mV
Pontosság + 0 ,0 5  pH, ill + 1 0  mV
Ismétlőképesség + 0 ,0 2  pH, ill. + 2  mV
Bemenő ellenállás nagyobb, mint 1012 ohm
Hőfokkompenzáció 0...100°C
Digitális pH-mérő, O P— 206 tip.
Radelkis gyártmány
Méréstartomány 0...14 pH
0.. .+1400  mV 
0...— 1400 mV
Pontosság +0,02 pH, ill. + 2  mV
Ismétlőképesség +0,01 pH, ill. + 1  mV
Bemenő ellenállás nagyobb, mint 10" ohm
Hőfokkompenzáció 8...80 °C





Ismétlőképesség +0,01 pH, ill. + 1  mV
Bemenő ellenállás nagyobb, mint 1011 ohm
Hőfokkompenzáció 0...80 °C




tenciáltartománya +  1...—5,5 V
Polarizáló feszültség­
tartomány 1,2 vagy 4 V
Polarizáló feszültség­
tartomány kezdete + 1  és ■—1,5 V között
(0,5 V-os fokozatban 
állítható)
Polarizáló feszültség
hibája + 1 % ,  Hl- + 1 0  mV
Áramérzékenység 1 • 10—’...1 • 1 0 ~ '  A/mm
Egyenárammérés hibája + 2 %
Váltakozóáram (60 Hz)
mérésének hibája + 5 "o
Diffúziós áram kom­




feszültség amplitúdója 2, 5, 10, 20 és 50 mV
Regisztrátum szélessége 100 mm
Ultratermosztát, N K — 22 tip.
Haake gyártmány
Hőmérséklettartomány — 15... +  150 °C
Szabályozási pontosság +0,01 °C
Fűtőteljesítmény 0...2000 W
Hűtőteljesítmény 50 kcal/h
Edény űrtartalma 12 I
Szivattyú teljesítménye 10 l/min




Ismétlőképesség + 5  mg
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Precíziós gyorsm érleg, 2254 tip.
Sartorius gyártmány
Méréstartomány 0...1000 g
Maximális tara 500 g
Leolvashatóság 10 mg
Ismétlőképesség + 5  mg
Ionizációs vakuummérő, IMG—U2 tip.
Balzers gyártmány
Méréstartomány 1 • 10—:t 1-10—1:1 torr
Emisszióáram 0,005...10 mA
Méröcső IM— 15—52 U tip.
Kanalas anemom éter
Óra- és Műszer Szövetkezet 
gyártmány
Méréstartomány 0...1200 m min
Pontosság
300 m min-ig +0 ,5 %
300 m min felett + 1 %
Hordozható hőm érsékletm érő, THERM 2101 tip.
Ahlborn gyártmány
Méréstartomány — 100...+500 °C
Pontosság + 1 %




Infravörös hőm érsékletm érő, R—38 B tip.
Raytek gyártmány
Méréstartomány 40...200 °C
Pontosság + 2 " o
Emissziós kompenzáció 0,1...1,0
Beállási idő 2 s
Zsebszámológép, H P— 45 tip.
Hewlett— Packard gyártmány
Számkapacitás 10 számjegy
Elvégezhető műveletek négy alapművelet;
trigonometriai fe ladatok; 
természetes és tízes alapú 
logaritmus;
négyzetre emelés és négy­
zetgyökvonás; 
reciprok érték számítás; 
hatványozás;
egész számok fak to r iá lása ; 
százalék és százalék kü­
lönbség ;
statisztikus á t l a g ; 
statisztikus hiba.
Átszámítások decimális (szög, fok, perc,





Descartes koordináta polár 
koordináta; 
cm inch; inch/cm; 
kg font; font/kg;
I US-gallon; US-gallon/l




A L K A T R É S Z G Y Á R
A K o n ta k ta  A lk a tr é s z g y á r  b e m u ta t j a  le g ú ja b b  g y á r tm á n y a i t
40 pólusú számítástechnikai tűérintkezős csatlakozósáv 
Típusjele: DS 111-240
Az Egységes Számítástechnikai Rendszerben felmerülő igények alap­
ján került kifejlesztésre. Az OSZT 4G0.304.001 számú szabvány sze­
rint input — output interface csatlakozóként alkalmazható.
Műszaki adatok:
Névleges áramerősség 10/iA—10A
Névleges feszültség 1 mV—350 V ^
Vizsgálati feszültség 1050 Vgff
Szigetelési ellenállás min. 10^ Mohm
Kllmaállósági kulcsszám 25/020/21
A számítástechnikai felhasználás mellett használhatók általános ren­
deltetésű csatlakozóként bármilyen elektronikus és elektromos beren­
dezés csatlakozójaként, a műszaki paraméterek alapján. Kialakításuk 
biztosítja, hogy a megfelelő NABOR tip. csatlakozókhoz alkalmazha­
tók legyenek.
A csatlakozók körkeresztmetszetű érintkezőcsapokkal és a csa­
pokat befogadó hüvelyérintkezőkkel hozzák létre a kontaktust. Mind 
a hüvely-, mind a csapérintkezők egy viszonylag egyszerű szerszám 
segítségével a szigetelő testből kiemelhetők, illetve oda visszahelyez- 
hetők.
A csatlakozó IKM 2 kábellel is szerelhető. 9, valamint 22 pólusú 
változata is fejlesztésre kerül.
SOC APEX-KONTAKT A licenc alapján gyártott 
Miniatűr ízelt csatlakozó 
Típusjele: DS 2167
Sokoldalú, variálható csatlakozó típus. A változatok 
felhasználásával interface vagy rack csatlakozóként 
egyaránt felhasználhatók. Megoldható a repülő csatla­
kozóként történő felhasználás is. Az 5 A-es elemek 
nyomtatott áramköri lapba forrasztható változatai mé­
rőpontként és egyéb, a nyomtatott áramköri techniká­
ban használatos célra is alkalmasak.
A többféle bekötési módra alkalmas érintkező 
kivezetések lehetővé teszik a felhasználási területen 
leginkább elterjedt kötéstechnológia alkalmazását. 
Rendkívül előnyös a forrasztásos és megnyomásos vál­
tozatok vezetékezése után történő beszerelése, továbbá 
a helytelenül szerelt, vagy esetleg meghibásodott kon­
taktusok cserélhetősége.
Normál érintkezőjű D S 2 1 6 7 -  D S 2 1 6 7 -  D S 2 1 6 7 -
elemek -2 0 6 - 1  -2 0 4 - 1  - 2 0 2 - 1
Névleges áram­




esetén -55-től + 100 °C
piros szigetelőtest





További felvilágosítással szolgál a
KONTAKTA ALKATRÉSZGYÁR KERESKEDELMI FŐOSZTÁLYA 
1725 Budapest, Postafiók 16.
Telefon: 279-200 •  Telex: 22^1399
Három nagy előny együtt = 120 MHz,
9 kg és logikus elrendezésű kezelölap
Első előny: 120 MHz-es sávszélesség, amely a 
jelenlegi alkatrész fejlesztésnél e lő b b re  tart .
Második előny: 9 kg súly, szerviz m u n k á n á l '  
m inden  kiló számít.
Harmadik előny: logikus e lő lap  elrendezés, 
a m e ly  biztosítja a kö n n y ű ,  gyo rs  és hiba­
m en tes  mérést.
(Egy példa: a fő  és kés lel te te t t  időalap szét­
választása,  amely m egakadályozza a ké tér te l ­
műséget.)
Ezek az  előnyök  teszik k ü lönösen  alkalmassá 
a z  új PM 3260  oszcil loszkópot hírközlési, 
a u to m a t ik a i  és számítógépes t e rü le tek en  fej­
lesztésre, vizsgálatra és szervizre.




t iszta,  világos ábra a maximális írási sebesség­
nél is;
vékonyréteg á ra m k ö rö k  kiterjedt  használata; 
kis táp te l jes í tm ény  igény hálózati és DC f e ­
szültségről, és m o d u l  kivitelű, k ö n n y e n  szer­
vizelhető tervezés .
További in form ációér t  írjon az  alábbi címre:
Philips Industries  
Dept.  PIT E xport  
Eindhoven, T h e  Netherlands
PHILIPS
PHILIPS
K E D V E S
O L V A S Ó N K !
A Közlemények célja 
a Szolgálat eredményei­
nek és munkásságának 
megismertetése elsősor­
ban azért, hogy minél 
szélesebb körben válja­
nak köztudottá a lehe­
tőségek, szolgáltatások, 
amelyekkel az MTA Mű­
szerügyi és Méréstechni­
kai Szolgálata a hazai 
kutatás és fejlesztés ren­
delkezésére áll.
A meglévő igény mi­
nél teljesebb kielégítése 
és egyben a Szolgálat­
nál fennálló lehetőségek 
tökéletesebb hasznosítá­
sa érdekében a Közle­
mények ezen számához 
levelezőlapot melléke­
lünk. A levelezőlapon 
feltüntetjük az MTA Mű­
szerügyi és Méréstechni­
kai Szolgálatának fonto­
sabb ingyenes, illetve t é ­
rítés ellenében igénybe­
vehető szolgáltatásait.
Kérjük t. Olvasóinkat, 
hogy a levelezőlapokat 
— igényüknek megfele­
lően — töltsék ki és jut­
tassák el címünkre.
Szerkesztőbizottság
{ AZ MTA MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI SZOLGÁLATA 
ingyenes szolgáltatásai
Szaktanácsadás műszerbeszerzés, mérési módszer ügyében
□  Kérem, hogy számomra a  következő műszer hazai (külföldi) beszerzésére vonatkozó 
tájékoztató anyagot közöljenek:
ö  Kérem, hogy a  következő mérési feladat m egoldásában szaktanácsadással segítsenek:
□  Kérem, hogy a következő műszer hazai lelőhelyét közöljék (csak 50 000,— Ft-nól 
nagyobb értékű műszerre vonatkozhat):
Kiadványok megküldése
Kérem az alábbi kiadványokat:
L] Kölcsönműszerek Jegyzéke 1974
□  Műszerügyi és Méréstechnikai Közlemények
□  Tájékoztató anyag a kutatófilmezési szolgáltatásról
AZ MTA MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI SZOLGÁLATA 
térítés ellenében igénybe vehető szolgáltatásai
Kérek tájékoztató tárgyalást
Méréstechnikai szolgáltatásokkal kapcsolatban:
□  Speciális akusztikai vizsgálatok, zaj- és rezgésmérések
□  Hőtechnikai mérések
□  Mechanikai igénybevétel mérése nyúlásmérőbélyeges módszerrel
□  Villamos mennyiségek mérése és regisztrálása 
0  Műszerfejlesztés
Kutatófilm készítéssel kapcsolatban:
O  Nagysebességű és idősűrítő felvételek
□  Infravörös regisztrálás
□  Schlieren-vizsgálatok
□  Mógneshang csíkozás
Műszerkölcsönzés
□  Kérek tájékoztatást arról, hogy az a lábbi műszer kölcsönözhető-e az álta lam itt 
megadott időpontban:
□  Kérem a műszert számomra előjegyezni.
Műszerjavitás
□  Kérem közölni, hogy az alábbi hibás műszer javítását (bemérését) a Szolgálat 
vállalja-e:
Szervizszolgáltatás
□  Kérem, szíveskedjenek a Philips, Philips— Withof, Hewlett— Packard, Perkin— Elmer, 
Tekelec Airtronic, Hottinger— Baldwin Messtechnik, Radiometer és C. Reichert cégek 


















M ű sz e rü g y i é s  M é ré s te c h n ik a i  
S z o lg á la ta
1391 B U D A P E S T ,  Pf. 241.
MTA
M ű sz e rü g y i é s  M é r é s te c h n ik a i  
S z o lg á la ta
1391 B U D A P E S T ,  Pf. 241.
MTA
M ű sz e rü g y i é s  M é r é s te c h n ik a  
S z o lg á la ta




2 2 0 - 4 2 5 *
Műszerkölcsönzés
2 2 0 - 4 2 5 *
Szaktanácsadás,
műszerkataszter








1 8 8 - 8 2 4
Szerviz Osztály
Analitikai műszerek 
1 8 7 - 2 3 5 ,  3 8 9 - 1 4 0  
Elektronikus műszerek 
4 2 1 - 3 2 1
Egyéb szerviz
1 8 8 - 8 2 4
Kutatófilm Osztály

























The colours in the nature are perfect — 
the man made colouring does not reach always 
the desired shade of colour.
The modern tristimulus colorimeter 
facilitates and simplifies the production, 
selling and buying of coloured products.
It permits a rapid, comfortable 
and undebated
•  checking of the uniform quality 
of raw materials;
•  determination of production tolerances;
•  unequivocal definition of 
delivery and acceptance conditions.
The new tristimulus colorimeter 
with digital display 
of the Hungarian Optical Works 
makes possible to  determine 
the X, V, Z tristimulus values 
of solid, powder, liquid or paste samples 
within 30 seconds 
by using either the reflected 
or transmitted light.
The m an y-sided  applicability
is the main property
of the modern tristimulus colorimeter.
The tristimulus colorimeter
MOMCOLOR
with its assortment of accessories 
satisfies all requirements 
concerning the diameter and 
various physical conditions 
of the sample.
The listed accessories 
can be used equally
in the MOMCOLOR with digital display 
and in that with panel instrument.
Building industry: 7, 8, 9,10
Canned food industry: 1, 2 ,3 ,4 , 8, 9, 10
Ceramic industry: 8,9,10
Chemical industry: 1, 2,3, 4, 7, 8, 9, 10
Coal: 1 ,3 , 4, 6





Dye industry: 1, 2 ,3 , 7,8, 9, 10 
Dyestuffs: 1, 2, 3, 9 
Foils: 2
Food industry: 1, 2, 3,4, 7, 8, 9, 10 
Furniture production: 5,7, 8, 9, 10 
Glass industry: 2, 9,10 
Human skin: 5
Leather industry: 5, 7, 8, 9,10 
Lipstick: 1 ,4 , 9 
Metamers: 8, 9
Motor-car industry: 5,7, 8, 9, 10 
Paper-making: 5, 6, 7, 8, 9,10 
Paprika: 1
Petrochemistry: 2, 3 
Pharmaceutical industry: 1,2, 3 ,4 ,
8, 9, 10
Photographic industry: 2, 8, 9, 10 
Pigments: 1, 2, 3, 9 
Plastics industry: 5, 7, 8, 9,10 
Powders: 1 ,4
Printing industry: 3, 7, 8, 9,10 
Rubber industry: 5, 7, 8,9, 10 
Soap: 1 ,3 , 4, 6 
Synthetic fibres: 6, 7 
Tablets: 4
Telecommunication: 7, 8, 9,10




Wood working industry: 5, 6, 7, 8, 9, 10 
Wool: 6, 7
I POWDERS
3096051 H olding ta b le
3096052 P ow der sam ple  holder 
3096038  Glass d ish  fo r  m easuring pow ders
3096055 Sm all w h ite  enam el standard
3096056 Sm all g rey  enam el standard
6 DISINTEGRATING SAMPLES
3096007 5 m m  d iap h rag m  
w ith  glass w in d o w
3096008 10 m m  d iap h rag m  
w ith  glass w in d o w
3096009 15 m m  d iap h rag m  
w ith  glass w in d o w
2  LIQUIDS, FOILS
3 0 9 6 0 5 9  F ittin g -s trip  fo r  th e  m easuring head
3 0 9 6 0 6 0  Cell ho lder
3096061 5 m m  cell
3 0 9 6 0 6 2  10 m m  cell 
3 0 9 6 0 1 0  S tan d ard  fix ing  spring
3 0 9 6 0 1 4  W hite enam el standard 
ca lib ra ted  b y  OMH
309 6 0 1 5  G rey enam el standard  
ca lib rated  b y  OMH
7 LARGE SAMPLES
3 0 9 6 0 6 5  Measuring head
fo r sam ples o f  1 5 —45  mm d iam e te r , 
w ith  accessories
3 0 9 6 0 6 3  T u b e  for m easuring pastes 
3 0 9 6 0 6 6  5 0  m m  cell
3 0 9 6 0 5 5  Sm all w hite  enam el standard
3 0 9 6 0 5 6  Sm all grey enam el stan d ard
3 PASTES
8 SPECTRAL CURVE WITH 16 PLOTS
3 0 9 6 0 6 4  S et of 16 in te rfe re n c e  filters 
3 0 9 6 0 1 0  S tan d ard  securing spring 
309 6 0 3 1  T ongs for exchanging 
f ilte r  co m binations 
3 0 9 6 0 6 7  W hite reflexion s ta n d a rd  
calib rated  b y  OM H 
3 0 9 6 0 6 8  G rey  reflexion s ta n d a rd  
calib rated  by  OM H
3 0 9 6 0 5 8  Disk fo r m easuring  tab le ts
3 0 9 6 0 5 5  Small w h ite  enam el s tandard
3 0 9 6 0 5 6  Sm all g rey  enam el standard
4 TABLETS
9 MEASUREMENT WITH LUMINOUS SOURCE CIE A
3 096071  Set o f 4  f ilte rs  
30 9 6 0 3 1  T ongs fo r  exchanging filte rs  
3 0 9 6 0 7 2  Set o f 16 s ta n d ard s ca lib ra ted  
fo r lum inous source A b y  OMH
3096057  O b ject carrier, 1 2 0 x 1 2 0  m m
3 0 9 6 0 1 4  W hite  enam el s ta n d a rd  
ca lib ra ted  b y  OMH
3 0 9 6 0 1 5  G rey  enam el s ta n d a rd  
ca lib ra ted  by  OMH
S LARGE SURFACES
I0 THE MMSM METHOD
We have sh o w n  in sc ien tific  p u b lica tio n  
(Mérés és A u to m atik a , 1 9 7 4  N o. 10) 
th a t  m etam eric  sam ples can  b e  m easured 
w ith  higher p recision  b y  ca lib ra tin g  
th e  in s tru m en t to  2 to  4  su ita b ly  
selected co lo u red  stan d ard s 
instead to  a w h ite  or g rey  s ta n d a rd .
3 0 9 6 0 0 5  S et o f  16 OMH s ta n d a rd s  
fo r  lum inous so u rce  C 
3 0 9 6 0 7 2  S et o f  16 OMH sta n d a rd s  
fo r  lum inous so u rce  A
MÜMCÜLOP
According to our several years' practice 
in production and sales often the economy 
is of first importance instead of the rapidity of measurement.
For this case we recommend 
the cheaper tristimulus colorimeter 
MOMCOLO.R with panel instrument.
Technical characteristics of both types:
REPEA TA BILITY 2sxy 2S y ^ Ef m c - 2 SE
Y >  10 average ± 0 .0 0 5 ± 0 .0 6 0 .1 5 0 .09
m ax . 0 .0 0 1 0 0 .1 2 0.21 0.12
Y <  10 average ± 0 .0 0 0 9 ± 0 .0 4 0 .2 8 0.13
m ax. 0 .0042 0 .0 9 1 .22 0 .3 0
PRECISION A x A y A Y A EF M C -2
Y >  10 average 0 .002 0 .001 0 .3 7 1.15
m ax . 0 .004 0 .0 0 2 0 .5 3 1.84
Y <  10 average 0 .004 0 .0 0 5 0 .1 2 2 .45
m ax . 0 .0 1 5 0 .0 1 5 0 .2 8 5.80
M O M
«U D A P E S '
1975
IX I H -1 5 2 5  Budapest. Pf.52.
M agyar Optikai M űvek £  354_M0M O M O S -H  22-4151
EMG







digitális frekvencia- és időmérőket
váltakozóáramú stabilizátorokat










1163 Budapest, Cziráky u. 26—32.




MŰSZER- ÉS IRODAGÉPÉRT ÉKESÍTŐ V.
1065 Budapest, Bajcsy—Zsilinszky út 37.
elek tron ikus orvosi vizsgáló k észü lék ek e t 
OMKER
ORVOSI MŰSZERKERESKEDELMI V.
1066 Budapest, Ó u. 44.
4
W I T H O F
Bausteine der Automation
PHILIPS
IPARI FOLYAMATOK AUTOMATIZÁLÁSÁHOZ SZÁLLÍT =
•  értékadókat
•  jelátalakítókat
•  átkapcsolókat, kijelző műszereket
•  regisztrálókat
•  szabályzókat
•  végrehajtó szerveket
•  elektronikus vezérlés műszereit
•  elektrokémiai műszereket
In g y e n e s  s z a k t a n á c s a d á s  é s  r e n d s z e r te r v e z é s  !
MTA Műszerügyi és Méréstechnikai Szolgálata, Műszer- és Méréstechnikai FőosztálySZERVIZ £  Budapest V., Martinelli tér 3. •  Tel.: 188—824 •  Telex: SOME 22—5114
Levélcím: 1391 Budapest, Postafiók 241
TR-0905 tip.
- |  | -  HÍRADÁSTECHNIKA s z ö v e t k e z e t
T V  KF
wobbulátor
A m űszer a TV  vevőkészülékek középfrekvenciás hangolását és 
á tv iteli görbéjének egyszerű beállításá t teszi lehetővé. Nagy p o n ­
tosságú készülék , am elyet a H íradástechnika S zö v e tk eze t elsősor­
ban  a TV vevőkészülékek kis so rozatban  tö r té n ő  gyártásához 
d o lg o zo tt ki.
A m űszer a KF ta r to m á n y o n  végighaladó w o b b u lá lt je let, 
to v áb b á  7 jellegzetes m é rő p o n to n  m arker- és szekvenciálisán 
m eg je len íte tt m érő jeleket á llít elő. A m arker- és m érő je lek  egyen­
kén t és egyszerre is k ap cso lh a tó k . Ezeken kívül a készülék a 
m érendő  á ram kör részére kü lö n  beállíth a tó  A G C  feszültséget is 
szolgálta t.
Egységek: Ind ikátor egység
TV KF sw eep és m arker generá to r.
Az in d ikáto r egység k épernyő jének  hasznos m ére te  12X16 
cm ; raszterháló ja  élm egvilágítású, a m egvilágítás erőssége fo lya­
m atosan  szabályozható .
A g en erá to r a w o b b u lá lt je le t a 28 . . .  41 M H z-es O IR T , vagy 
a 29 . . .  42 MHz-es CCIR középfrekvenciás sávban állítja elő. A 
w o b b u lá lt jel csak az e lek tro n su g ár e lő re fu tásak o r jelenik  meg a 
generá to r k im enetén , míg a visszafutás ideje a la tt  a m érőjelek 
ju tn ak  a k im enetre . A m arker- és m érőjelek frekvenciá ja  k ristály­
p on tosságú . A m arkerjelek  a képern y ő n  azon  a 7 helyen  jelennek 
meg, am elyek re  v isszafu táskor a m érőjelek is kerü lnek . A KF 
hibás beállítási helyét a m p litú d ó  torzítással je lz ik , am i a képer­
nyőn  szem b etű n ő en  je len tk ez ik . A frekvenciam enet így p o n to ­
san végig követhető .
A z átv iteli k a rak terisz tika  vizsgálata a m éren d ő  á ram kör két 
m u n k ap o n tjáb an  — a sw eep előre- és visszafutási periódusában  — 
tö r té n ik . A m u n k ap o n to k  feszültségét sz ab á ly o zh a tó an  a gene­
rá to r  állítja  elő. A m u n k a p o n to k  és üzem m ódok k iválasztására  
négyállású kapcsoló  szolgál a kezelő  lapon.
A m űszer áram körei korszerű  szilicium  félvezetős és in teg rá lt 
á ram k ö ri elem ekkel ép ü ltek .
F o n to sab b  m űszaki ad a to k :
TV  rendszer 6 2 5  soros CC IR , vagy O IR T
RF k im enet:
frek v e n c ia ta rto m án y  2 9  . . .  41 MHz vagy 2 8  . . .  41 MH 
m od u lá ló  frekvencia k b .2 5 H z
A k im enő  osz tó  sz ab á ly o zh a tó
M érőjelek frekvenciái 3 1 ,9 , 3 3 ,4 , 34 ,3 , 25  és 3 8  M H z
pontosság  jo b b , m int ±5 • 10 4
a m p litú d ó  50  . . .  m in . 300  mV k ö z ö tt
b eá llíth a tó
AGC k im enet:
fe szü ltség ta rto m án y  — 10 V . . .  +  10 V
Ü zem m ódok  FORW . előrefutás
BACKW. visszafutás 
FA ST gyors követés
SLOW  lassú követés
H asznos e rnyőm ére t 120 X 160 mm
S úly  kb . 15 kp.
Gyártja: HÍRADÁSTECHNIKA SZÖVETKEZET 
1400 Budapest VII., Csengery u. 28.
Exportálja: METRIMPEX Magyar Külkereskedelmi V. 
1051 Budapest, Münnich Ferenc u. 21.
c s a k
h an em  fo g a d ja  m e g  t a n á c s u n k a t :
a kutatás,
a műszaki fejlesztés, 
a műszaki propaganda, 
a vezetőképzés, 
a szakoktatás, 
a konstrukció ellenőrzés, 
az üzemszervezés









•  • Kérjen r é s z l e t e s  tá jékozta tó t  !
MŰSZERÜGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGÁLATA
KUTATÓ FI LM
Bp.V. A k a d ém ia  u.11. T: 116-820,121-319 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
ra d elk ls
m ra d e lk ls
M Ű S Z E R E I N K
pH -m érők
O P—106 H o rd o zh a tó  pH -m érö
O P—2 01/2  L abora tó rium i pH m érő
O P—204/1 U niverzális pH-m érő
O P—2 0 5  P recíziós pH -m érő
O P—2 0 6  D igitális pH -m érő
O P—207 R egisztráló  pH -m érő
O P—2 0 8  P recíziós digitális pH -m érő
O P—211 L abo ra tó riu m i d ig itális pH -m érő
Ion-koncen trác ió  m érő k
O P—107 H o rd o zh a tó  pX -m érő
O P—108 H o rd o zh a tó  f luo rid ion -koncen trác ió  m érő
O P—261 K lo rid ion -koncen trác ió  m érő
O P —262 F lu o rid io n -k o n cen trác ió  m érő
T itr im é te rek
O P—401/2  T itr i pH -m érő
O P—402 „ D ea d -s to p "  ti trá ló  készü lék
O P—5 0 6  A u to m atik u s  titrá ló  készü lék
O P—9 3 0  A u to m ata  b ü re tta
P o larog ráfok
O H —103 Egyen- és váltóáram ú po larográf
O H —104 N égyszöghullám ú po larográf
O H —105 U niverzális polarográf
O H —106 A u to m a tik u s  polarográf
O H —991 T ast- és rapid  polarográf iás adap ter
D ie lek tro m étere k
O H —301 U niverzális d ie lek tro m é ter
O H —302 P recíziós d ie lek tro m éter
K o n d u k to m etriá s  és oszcillom etriás m űszerek
O K —102/1 K o n d u k to m éte r
O K —302/1 N eo-oszc illo titrá to r
C o u lom etriás m érőkészü lékek
O H —402/1 A u to m atik u s  k lo ridm éter
O H —403/1 A u to m atik u s  m erk ap to m éter
O H —4 0 4  U niverzális cou lom etriás e lem zőkészülék
O H —407 C ou lom etriás titrá ló  készü lék
B io -e lek troanalitika i berendezések
O P—212 Biológiai pH -m érő
O P—210/1 B iológiai m ikroanalizáto r
O P —9 2 5  p Ű 2 —p C O j-m érő
Speciális lab o ra tó riu m i m űszerek
O H —405  L abo ra tó riu m i p o ten c io sz tá t
O H —814/1 L abo ra tó riu m i kom penzográf
O P—9 1 2 /3  M ágneses keverő
K örnyezetvédelm i m űszerek
O H —501 „A Q U A C H E C K " o ld o tt  o x igén , hőfok és pH -m érő
O H —601 „A E R O M A T " im m issziós levegőm intavevő
O H —602 „E M IM A T ” em issziós levegőm intavevő
ELEKTRÓDJAINK
A különféle elektrokémiai 
műszerek megfelelő használa­
tához a RADELKIS korszerű 
elektródtípusokkal áll a fel­
használók rendelkezésére.












A kiválasztott elektród tí­
pusszámának meghatározásá­
hoz az ELEKTRÓD-DU­




A műszaki fejlesztés érde­
kében a változtatás jogát 
fenntartjuk.
Ü V E G E L E K T R Ó D O K
A RADELKIS üvegelektródok érzékelő felülete spe­
ciális üvegből készül, amelynek összetétele nagy 
érzékenységet, széles pH-tartományon belül az elmé­
letivel megegyező funkciót, ugyanakkor viszonylag 
kis ellenállást, de nagy mechanikai és kémiai ellen­
állóképességet biztosit. Az általános használatra szol­
gáló, gömbalakú elektródokon kivül gyártunk képlé­
keny anyagokban, felületen, egy cseppben, gyomor­
ban vagy egyéb testüregben, stb. történő pH-mérésre 
alkalmas különleges elektródokat is. Korszerű „törhe­
tetlen" üvegelektródjaink különösen nagy szilárdsá- 
guak.
Az elektródok a 0...14 pH tartományban alkalma­
sak a pH meghatározására. Mint a diagramból látható, 
az elektródok pH funkciója 1 és 13 pH között telje­
sen elméleti, és csak e határokon túl jelentkezik kis­
mértékű savi-, ill. alkáli-hiba. E hiba nagysága az olda­
tok összetételétől is függ; ezt szemlélteti az ábra, 
amelyből megállapítható, hogy a méréseknél az elmé­
leti értéktől való eltérés az alkáli-hibából és a diffú­
ziós potenciálból tevődik össze.
Felhasználás előtt az elektródokat a szokott mó­
don kondicionálni kell. A mérőfelületet e célból 24 
órán át 0,1 n sósav oldatban, majd alapos öblítés után 
legalább 6 órán át desztillált vízben áztatjuk. Haszná­
laton kivül az elektródokat célszerűen desztillált víz­
ben tároljuk. A törhetetlen elektródok szárazon is 
tárolhatók; Így újabb feláztatás nélkül két hónapig 
mérésre alkalmasak maradnak.
Az elektródok lényegesebb műszaki adatai:
méréstartomány 0—14 pH
mérés max. hibája (±2 pH
egységen belül hitelesítve) ±0,05 pH 
hőmérséklettartomány +5...+60 °C
ellenállás 150Mohm




Alkáli-hiba és diffúziós potenciái okozta  
hiba különböző összetételű oldatokban



























V O N A TK O ZÁ SI ELEKTRÓDOK
Tölthető elektród Orális elektród Rektális elektród
K ettős d iffúziós 
























T erm o sz tá lh a tó , k e ttő s 
d iffúziós h a tá rré teg ű  


















N o r m á l  F e l ü l e t i























K e t t ő s  á r n y é k o l á s ú ,  
k o m b i n á l t









Az üvegelektródokkal analóg módon használhatók, azzal a különbséggel, 
hogy nem a hidrogén-ionok, hanem különféle, az elektród típusa által 
megszabott minőségű ionok meghatározására alkalmasak. •  Az elektródok 
előnye, hogy percek alatt elvégezhetők a meghatározások vizes és 
nem-vizes oldatokban, szuszpenziókban egyaránt. •  Az elektródok széles 
koncentrációtartományban szelektíven viselkednek, vagyis a mérendő 
ionok koncentrációja vagy aktivitása egyéb ionok jelenlétében is 
meghatározható. A szelektivitás azonban nem korlátlan. Az egyes 
elektródtípusokra vonatkozóan bevezették a szelektivitás mértékét 
jellemző szelektivitási állandókat, amelyek pl. 1 — 1-értékű ionok esetében 
azt a mérendő ion/zavaró ion koncentráció arányt fejezik ki, amelynél 
nagyobb koncentráció hányados esetén az elektród szelektív a mérendő 
ionokra nézve. •  Az elektródok érzékenységére jellemző, hogy a 
meghatározások ezred, tízezred millímól koncentráció-tartományban is 
kivitelezhetők.
Az elektródok bármilyen pH-mérőhöz kapcsolhatók. A potenciometriás 
mérőműszerek alkalmazási területének kiterjesztését teszi lehetővé, hogy a 
szelektív ion-érzékeny elektródokat titrálások során indikátor-elektródként 
is használhatjuk. Az OH—VM—7111—D típusú grafitelektródot voltammet- 
riás mérésekhez, az OP—C—7111—D típusú grafitelektródot pedig 
redoxi-titrálások végpontjának indikálására használhatjuk,
Az elektródok műszaki adatai:
an ion  érzékeny k a tio n  é rzékeny
rep ro d u k á ló  képesség ± 0 ,0 5  pX ± 0 ,0 5  pX
belső  ellenállás 1 Mohm 500 M ohm
hőm érsék le tta rto m án y 0  . . . +  80  ° C +  5 . . .  +  60  °C
A további műszaki adatokat a túloldali táblázat tartalmazza.
0 1 2  3 1 5  6 - I gCp-
Szelektív fluorid-érzékeny elektródot tar­
talmazó mérőcella elektromotoros erejé­
nek függése a fluoridion aktivitásától és 
koncentrációjától
Szelektív nátrium-érzékeny mikrokapillá- 
ris elektródot tartalmazó mérőcella elekt­
romotoros erejének függése a nátriumion 
aktivitásától és koncentrációjától
/T ípus M egnevezés M éréstartom ány
S zelektiv itási 
á llandók , ill. 
zavaró ion o k
O P - F -  7 1 1 - D  
O P—F—7111 —D 
OP—F—7 1 1 2 —D 




0 ,2 - 6  pF 
1 M - 1 0 - 6  M 
1 9 0 0 0 —0,02 ppm
Csak OH ionok  
je len lé te  zavar
O P - C I -  7 1 1 - D  
OP—Cl—7 1 1 1 —D 
OP—Cl—7 1 1 2 —D 




0 - 4 ,3  pCI 
1 M—5 • 10- 5  M 
35 0 0 0 —1 ,8  ppm
OH-  1,25 • 1 0 - 2  
Br-  3 • 1 0 2 
I-  2  • 1 0 6 
S csak n y o m o k b an
O P - B r -  7 1 1 - D  
OP—Br—7 1 1 1 —D 
OP—Br—7 1 1 2 —D 
O P—Br—7 1 1 3 —D
Szelektív  
b rom id  érzékeny  
e lek tród
0 —6 pBr 
1 M - 1 0 - 6  M 
80  0 0 0 —0,08  ppm
O H -  3  • 1 0 - 5  
Cl-  2 ,5  • 1 0 - 3  
I-  5 • 1 0 3 
S csak n y o m o k b an
O P - I -  7 1 1 - D  
OP—I—7 1 1 1 —D 
O P—I—7 1 1 2 —D 
O P—1—7 1 1 3 —D
Szelek tív
jo d id -é rzékeny
elek tró d
0 - 7 , 3  pl 
1 M—5 • 10 - 8  M 
127 0 0 0 -0 ,0 0 7  pp m
O H -  10 - 8  
Cl-  1 0 - 6  
Br-  2 • 1 0 - 4  
S csak n y o m o k b an
O P - S -  7 1 1 - D  
O P—S—7111 —D 
O P—S—7 1 1 2 —D 




1 M - 1 0 - 5  M 
32 0 0 0 -0 ,0 0 3 2  pp m
nincs zavaró ion
O P - C N -  7 1 1 - D  
O P—CN—7111 —D 
O P—CN—7 1 1 2 —D 
O P—CN—7 1 1 3 —D
S zelektív  
c ian id-érzékeny  
e lek tród
10- 2 - 1 0 - 6  M 
2 6 0 —0 ,0 2 6  ppm
O H -  1 0 - 8  
Cl-  1 0 - 6  
Br-  2 * 1 0 - 4  
S csak n y o m o k b an
O P - S C N -  7 1 1 - D  
O P—SCN—7111 —D 
OP—SCN—7 1 1 2 —D 




1 M - 1 0 - 5  M 
58 0 0 0 —0,58  ppm
O H -  3  '  1 0 - 5  
Cl-  2 ,5  * 1 0 - 3  
I-  5 • 1 0 3 
S csak n y o m o k b an
O P - A g -  7 1 1 - D  
O P—Ag—7 1 1 1 —D 
O P—Ag—7 1 1 2 —D 
OP—Ag—7 1 1 3 —D
Szelek tív  
ezüst-érzékeny  
e lek tród
0 - 1 7  pAg 
1 M -1 0 - 7  M 
107 9 0 0 -0 ,0 1  ppm
higanyionok  
zavarják a m érést
O P - N a -  7 1 1 - D  
OP—Na—7111 —D 
OP—Na—7 1 1 2 —D 




0 —6 pNa 
1 M - 1 0 - 6  M 
2 3 0 0 0 - 0 ,0 2 3  ppm
K+ 3  • 1 0 - 2  
NH 4 2 • 1 0 - 2  
H+ p H s ^ p N a  +  3
O P - C -  7 1 1 - D  
OP—C—7 1 1 1 —D 
O P - C - 7 1 1 2 - D  
O P - C - 7 1 1 3 - D
O H - V M -  7 1 1 - D  
OH—VM—7 1 1 1 - D  
O H - V M - 7 1 1 2 - D  
OH—VM—7 1 1 3 —D
R edox  e lek tród
Vo Itam m etriás 
e lek tród
JAVASOLT VONATKOZÁSI ELEKTRÓD
A szelektív ion-érzékeny elektródokhoz vonatkozási 
elektródként az OP-820, OP-8201, OP-8202, ill. 
OP—8203 típusú kettős diffúziós határrétegű Ag/AgCI 
elektródot ajánljuk.
Az OP—950 típusú H-cella alkalmazásával kálóméi 
vonatkozási elektród is használható.
MIKROKAPILLÁRIS ELEKTRÓDOK
OP—7431 OP-7441 OP-740
OP-7433 OP-7443|______________  I I ______  1 1
S zelek tív  klorid-érzékeny Szelektív  nátrium -érzékeny









S zelektív  k lo rid -érzékeny  S zelek tív  nátrium -érzékeny  


















G Á Z M É R Ő  ELEKTRÓDOK
OP—9263
M éréstartom ány: 
0 —8 0 0  Hgmm M
OP—9283
M éréstartom ány: 
8 —2 0 0  Hgmm
OH—913
A z e lek tró d o k  alkalm asak gázelegyekben , vizes o ld a to k b a n , b io lóg iai fo ly ad ék o k b an  u ra lkodó  parciális nyom ások  m érésére .
SPECIÁLIS ELEKTRÓDOK
UNIVERZÁLIS COULOMETRIÁS ELEMZŐKÉSZÜLÉK ELEKTRÓDJAI
OH—9311 OH—932, -933 OH-934, -935
N orm álcsiszo latos N orm álcsiszo latos
üvegelek tród . Sav- kálóm éi vonatko-
bázis titrá láso k  indi- z^si e lek tró d  po-
k á to re lek tró d ja  £ S £ á l á s h o 1 . '
Az O H —9 3 3  tip . 
á rn y ék o lt
N orm álcsiszo latos 
p la tina  lemez 
e lek tró d , generá to r 
e lek tró d k én t hasz­
nálatos. A z O H —9 3 5  





3J s »1I.J 1 - a -M agiu






N orm álcsiszolatos N orm álcsiszolatos
p la tina  tű  e lek tró d , k e ttő s  p latina tű
p o ten c io m etriás  in- e lek tród ,
d ikáláshoz. A z O H — D ead-stop  titrá lá-




N orm álcsiszo latos 
ezüst e le k tró d . 
Ezüst ionok  
cou lom etriá s 
generálására 
használható
POLAROGRÁFIÁS ÉS KONDUKTOMETRIÁS ELEKTRÓDOK




Töményen szállítjuk, használat előtt 25-szörösre hígítandók. 
Minden palackon feltüntettük a valódi pFI-értéket, század 
pH-egység pontossággal. A pufferoldatok tartalmaznak klorid-io- 
nokat is, így a megfelelő pCI értéket is feltüntettük a palackokon, 
század pCI egység pontossággal. A Radelkis pufferoldatok haszná­
lata kényelmes, a munkát gyorssá és pontossá teszi.
A 25  °C-ra  m e g a d o t t  p H - é r t é k h e z  v i s z o n y í to t t  
p H -v á l to z á so k  a h ő m é rs ék le t  fü g g v é n y é b e n
t  o c K - 2 1 K—71 K —91 K - 1 13
15 -  0 ,0 3 +  0 ,0 3 +  0 , 0 9 +  0 ,19
20 -  0 ,0 2 +  0 ,0 2 +  0 , 0 4 +  0 ,09
25 ±  0 ,0 0 ± 0 ,0 0 ±  0 , 0 0 ±  0 ,0 0
30 +  0,01 -  0,01 -  0 , 0 4 -  0 ,08
4 0 +  0 ,0 5 -  0 ,0 2 -  0 , 1 0 -  0 ,26
50 +  0 ,0 9 -  0 ,0 3 -  0 , 1 5 -  0 ,36
R ad e lk is  p u f f e r o l d a t o k  
névleges  p H - é r t é k e  25oC  on
T íp u s pH -ér ték
K - 2 1 2 ,2
K —7 1 7,1
K—91 9 ,2
K - 1  13 1 1 ,4
(A Radelkis g y á rtm án y ú  tö m én y  p u ffe ro ld a to k  gom básodásgátló  ad a lék o t 
is ta r ta lm a zn ak , am i ap ró  k ristá lyok  a lak jában  lebeghet az o ld a tb an . Ez 
a z o n b a n  a m éréseket nem  zavarja.)
PRECÍZIÓS p u f f e r o l d a t o k
Nagyobb pontosságot igénylő mérésekhez precíziós pufferoldatok 
alkalmazhatók, amelyek kloridionokat is tartalmaznak. Ezeket az 
oldatokat 5 ml-es ampullákban hozzuk forgalomba.
T í p u s Névleges  pH 3 8  °C  o n M ax .  e l té rés
Pl
p 2
7 ,3 8 4
6 ,8 4 3
± 0 , 0 0 5
± 0 , 0 0 5
A kapilláris elektródok tisztítására alkalmas oldat az 0  — 112 
típusú zefirol detergens oldat.
ION-STANDARD OLDATOK, I0N-PUFFER0LDAT0K
A pH-mérés mellett mindinkább elterjed a szelektív ionérzékeny elektródokat alkalmazó direkt 
potenciometriás méréstechnika, amely az ionok koncentrációjának és aktivitásának kényelmes és 
gyors meghatározását teszi lehetővé.
Az ion-standard- és ion pufferoldatok 500 ml-es flakonban kerülnek forgalomba. Az oldatok 
további hígítás nélkül azonnal felhasználhatók a szelektív ionérzékeny elektródok hitelesítésére. A 
Radelkis többféle típusú ion-standard- és ion-pufferoldattal áll a felhasználók rendelkezésére.
ION-STAND AR DŐLD ÁTOK
Típus
o
K oncen trác ió  2 5  C-on A ktiv itás 25
O
C-on
s--C I-0 1 10_ l M KCI 7 ,7 7  ■ 1 0 ~ 2 MKCI
s--B r -0 1 10_1 M KBr 7 ,8 5  ■• 10“ 2 M KBr
s--1 -0 1 10_1 M KI 7 ,7 6  '• 1 0 ~ 2 M KI
s--C N -0 0 1 10- 2 M KI 9 ,0 3  • 10- 3 M KI
S - F - 0 1 1 0 ~ ‘ M NaF 7 ,7 0  '• 1 0 ~ 2 M NaF
s--N a —01 10_1 M NaCI 7 ,7 8  '' 10- 2 M NaCI
c-- 1 * 10_1 M NaCI
TISAB állandó  pH -t és ionerösséget b eá llító  o ldat 
pH ~  5 ; ismerősség =  1 .7 5  g io n /d m 3
■*
5 ml-es  a m p u l l á k b a n  k e rü l  fo r g a lo m b a
ION-PUFFEROLDATOK
Típus pX = [ - l g a J  2 5  °C -on Max. eltérés
B—Cl—4 3,6 ± 0 ,0 5
B - B r - 5 5,4 ± 0 ,0 5
B—I—6 6,3 ± 0 ,0 5
B - C N - 3 3  • 10 4 g io n /d m 3 C N ~ ± 5%
ra  d el k is
r  v
ELEKTROKEMIAI MŰSZERGYÁRTÓ
1300 Budapest, Postafiók 106 (Bp. III., Labore u. 1-3.)
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E L E K T R Ó D  -  D U G A S Z  T Á B L Á Z A T
ELEKTRÓD DUGASZOK
Az ilyen dugasszal készült elektród
RADELKIS 





„M ljjJ IO "  dugasz
RAD ELKIS 
„V A R IA " dugasz
típusszám a
a következő  típusú  
m űszerekhez használható
Három  szám jegyet 
ta rta lm az
pl. O P -7 1 1  
O P—9 3 6  
stb.
RAD ELK IS O P—2 0 3  
O P—2 0 4  




Négy szám jegyet 
ta rta lm az , az 
uto lsó  szám ­
jegy „ 1 ”
\  pl. O P - 7 1 1 1 
OP—9361 
stb.








SEYBOLD g y ártm ányú  
m űszerek
Négy szám jegyet
ta rta lm az, az 
uto lsó  szám ­
jegy „ 2 "




és RAD IOM ETER 
gyártm ányú  
m űszerek
Négy szám jegyet
tarta lm az , az RAD ELKIS
BAY ONETTES
uto lsó  szám ­
(„BN C ") dugasz jegy „3  
pl. O P—711 3  







ható  a következő  típusú
m űszerekhez
HÜVELY CSA TLA K O ZÓ
RAD ELK IS OP—106 
O P—107 






O P -9 0 8  típ u s* *  SEYBOLD gyártm ányú
_ _ _ _ _ _ _ _  m űszerek
DUGASZCSATLAKOZÓ
RAD ELKIS O P—203  
O P—2 0 4  
O P—205 




BŐVÍTŐ HÜVELY RAD ELKIS O P -2 0 3
O P—2 0 4  
O P—205 
O P—2 0 6  
OP—506
O P—9 1 3  típ u s*  stb.
D IN -C SA T L A K O Z Ó
DIN-szabvány szerinti 
m űszerek
O P—9 1 4  típus**
k ü lö n  m e g re n d e lé s  né lk ü l ,  e g y ü t t  szá l l í t juk  a ,,V A R I A "  dugasszal  
k ü lö n  m e g re n d e lé s re  száll ít juk
A
bból a célból, hogy elektródjaink többféle készülékhez csatlakoztathatók legyenek, a kábelvégeken külön­
féle csatlakozó dugaszokat alkalm
aztunk. A
 dugasz fajtájára a típusszám
 utal.
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